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A vilag legkisebb sleep-aramu mikrokontrollere: 




PIC® mikrovezerlok nanoWatt XLP-technologiaval 
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A Microchip nanoWatt XLP PIC® mikrovezerloi az 
iparag legkisebb aramfelvetelevel rendelkeznek sleep 
modban, ahol a kisfogyasztasu alkalmazasok idejiik 
akar 99%-at is toltik. 


Hosszabb elem elettartam 


- Sleep aramfelvetel 20 nA-tol 

- Brown-out Reset 45 nA-tol 

- Watch-dog Timer 400 nA-tol 

- Valosideju ora es naptar 500 nA-tol 


Kulonleges rugalmassag 

- 5 ktilonbozo kisfogyasztasu mod, mely javi'tja alkalmazasa 
fogyasztas/teljesitmeny aranyat 

- szamos kisfogyasztasu feliigyeleti aramkor, figyelmezteto es 
ebresztesi forras 


Kovetkezo alkalmazasanal hasznalja 
ki meg jobban elemei kapacitasat! 

1. Nezze meg a kisfogyasztasu alkal- 
mazasokat osszehasonh'to videot 

2. Tekintse meg az ingyenes, webes 
eloadasokat es mintaalkalmazasokat 

3. Toitse le a kisfogyasztasu 
megoldasokrol szolo tippek es triikkok 
dokumentumot 

4. Rendeljen alkatreszeket es 
fej lesztoeszkozoket 
www.microchip.com/XLP 




If,- 



Kibovftett periferia keszlet 

- integralt USB, LCD, RTCC es erinteserzekelo periferiak 

- nines szukseg draga kiilso alkatreszekre 





Az intelligens elektronika a Microchippel kezdodik 



www.microchip.com/XLP 
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Eloszo 


A „Radi6technika" folyoirat evkonyveinek ezen legujabb, XLIII. koteteben - hagyomanyainkhoz hiven 
- alapvetoen a radio adas-vetel technika, a muszer- es merestechnika es az altalanos elektronika teriilete- 
rol adunk cikkosszeallitast. 

A 2010-es evkonyviink anyagai kozott nehany tema tobb ev utan um. ujra visszakoszon. Termcszete- 
sen az idokdzben tortent valtozasokat koveto, bovitett es erosen atdogozott, modernizalt irasokkal talal- 
kozik majd a kedves olvaso. E helyt most ket, bizonyara ujfent nagy erdeklodest kivalto, retrotemat 
emelnenk ki. Evkonyviink indito l'rasaban Balds B. Denes tavkozlesi technikus az egykori „szocialista ta¬ 
bor"' radiozavarasat ismerteti a legujabban hozzaferheto adatok alapjan. A minden korban orokzold 
QUAD 405 erositot Sipos Gyula okl. IC-szakmemok, a tema hazai irodalmanak doyenje mutatja ujra be, 
a tole megszokott, elvezetesen egyedi stilusban. (Cikket tobb folytatasban hozzuk, de annak mindegyik 
resze megall majd a laban.) 

A 2010-es evkonyviinkben - egyebek mellett - ismet jelentkeznek a szokasos allando rovatok: az al- 
katresz-alkalmazas, a hangtechnika, a szamitastechnika, a haztaji elektronika es az amator radiozas. 

Kedves Olvasoink! Legujabb kotetiink szeles temavalasztekahoz kellemesen hasznos evkonyvlapoz- 
gatast kivan 

A szerkesztoseg 





WEBARUHAZ www.soselectronic.hu 3527 Miskolc. Budai Jozsef u.1. tel: 06/46/501 380 fax: 06/46/501 389 


RT EK '10 






3 
























'„ v^s^gpa^ :VSS£* 2 &^:^^ . - t.?+r ' -*‘--'- w *-', • - *' ••: - “- ^J: 


Radiozavaras Kozep- es Kelet-Europaban 

(1948-tol 1988-ig) 

Balas B. Denes tavkozlesi technikus, HA8BDE 


A XXL szdzad europai radiohallgatdi 
mar item taldlkoznak azzal a jelenseg- 
gel, amikor kedvenc rddiomusorukat 
gepzugdshoz hasonlo eros hang nyom - 
ta el, tette elvezhetetlenne . A rddidmu- 
sorok zavardsa letezett a II. vildghdbo- 
ru elott is, de az legfeljebb egy-ket rd- 
diddllomds elnyomdsdra terjedt kL Az 
a mereteiben hatalmas zavardhdldzat, 
mely az 1950-es evekben , a nyugati es 
keleti vildgreszek politikai szembendl- 
Idsa okdnjbtt let re, pelda nelkiili a po¬ 
litikai es a technikai tbrtenelemben. 
Ennek ellenere nagyon keves iinform d- 
cid jelent meg rdla, kevesen taldltak 
fontosnak, hogy dokumentdljdk, 

Tudomasunk szerint 2008-ig a Rd~ 
didtechnikdn kivul csak Litvaniajelen- 
tetett meg informacidt . A Litvdn Radio 
es Litvania volt tavkozlesi minisztere 
vdllalta fel, hog}> ismertesse ezt az an- 
nak idejen szigoruan titkos tevekenyse- 
get. Legtobb adatot termeszetesen Lit- 
vdnidbdl es a volt Szovjetimidbol kb- 
zbltek , Magyarorszagrol szinte semmit, 
majd 2009- ben Esztorszdgbdl is megje- 
lent nehdny fenykep es szoveges inf or- 
mdcio, Ezen informdcidk felhaszndld- 
sdval igyeksziink kepet adni a Szovjet- 
unio es nehdny kelet-europai orszdg 
,, rddiovedelmerol 


A magyarorszagi radiozavarasrol 

A Radiotechnika evkonyve 2002-ben 
mar irtunk a hazai radiozavarasrol, ter¬ 
meszetesen csak az akkor rendelkezes- 
re alio informaciok tneilekeig. Az ev- 
konyv megjelenese utan tobben jelent- 
keztek olyanok, akiktol sikerult tovab- 
bi adatokat kapnunk a magyarorszagi 
radiozavaras egyes momentumairoL 

Talan a legerdekesebb nehai Ersek 
Janos levele volt, melyben egy kezdet- 
leges zavaroadot mutatott be, velhetoen 
1948-boL Agepelt lap nehai Malcsiner 
Ferenc radiomerndk-radioamatortol 
szarmazik, es a lapon tobbek kozott egy 
adoberendezes kepe lathato a szekesfe- 
hervari radioallomason, az egykori 
gepado marvanytablajanak a helyen (1. 
a bra). Lukdcs Arpdd Pal (USA) leve- 
lebol tudom, hogy Malcsiner Ferenc a 
haboni utan a Standard adoosztalyanak 
tervezomernoke volt, igy az adoberen- 
dezessel kapcsolatos kozles hitelesnek 
tekintheto. A kepen szemben lathato 
ado a Standardnal keszlilt, tervezoje 
Sarkozy■ Geza okl. gepeszmernok. 

Az ado valoszinuleg kiserleti pel- 
dany volt es mivel a kisadok gyartasa a 
Philips feladatkorehez tartozott, fej- 
lesztese a Standardnal lekeriilt a napi- 


rendrol. Teljesitmenye zavarouzemben 
1 kW, taviroiizemben 3:1 aranyu idd- 
osztasnal 3 kW volt. A vegfok 3 kV-os 
tapegysege, valamint a modulatorresz a 
motoros billentyuvel a jobb oldali szek- 
renyben, a nagyfrekvencias egysegek a 
bal oldaliban nyertek elhelyezest. 

Az ado meghajtasa kvarcoszciila- 
torrol, egy segedoszcillator-jel hozza- 
keveresevel indult. A 100 kHz-cs 
segedoszcillator frekvenciajat lassan 
forgo tarcsa, egy kondenzator segitse- 
gevel, masodpercenkent haromszor, 
±30 Hz-cel elhangolta. Ugyanez a me** 
chanizmus, ami a tarcsat forgatta, a 
vegfokot is billentyuzte es kb. percen- 
kent adta az ado azonosito jelet. Ez Er¬ 
sek Janos szerint a szekesfehervari ado 
eseteben az „SF ,, betukombinacio volt. 
A keverofokozat utan ket ketszerezo es 
egy haromszorozo fokozat sokszorozta 
az oszcillator frekvenciajat. Az elerhe- 
to legmagasabb frekvencia 13,2 MHz 
(25 m) lehetett. A frekvenciamodulaci- 
on kiviil a vegfok meg kixldn ampli- 
tudomodulalt volt 400 Hz-cel. 

Ez az ado vegeredmenyben min- 
dent tudott, amit az '50-es evekben egy 
zavaroadonak tudnia kellett, ennek el¬ 
lenere a Szekesfehervaron telepitett uj 
15 kW-os Philips adokat, a mechanikus 
FM~loket letrehozasanal korszerubb, 
elektromos modulatorral szereltek fel, 
melyek Al, A2 es A3 uzemmodon ki¬ 
vul zavarasra is fel lettek keszitve. 

Az 1 kW-os Standard zavaroadorol 
masutt nem talaltam emlitest, sem 
Garai Ldszlo , sem Sugar Gusztdv nem 
emliti masodik, A nepradiotol a szines 
televizioig cimu konyveben. 

Az informacio azert is erdekes, 
inert kideriil belole, hogy hazankban a 
radiozavarasra kesziiles nem 1951-ben 
kezdodott a Szabad Europa Radio (a to- 
vabbiakban: SZER) megjelenesevel, 
hanem joval korabban, velhetoen 
1948-ban. Az idopont meghatarozasa- 
ban segitett, hogy ettol az adoberende- 
zestol jobbra, az 1932-ben telepitett 25 
kW-os RH Standard ado kibelezett 
szekrenyei lathatok, akkor meg nem 
szallitottak el azokat, a szovegben vi- 
szont megemlitik az adoterem bal olda- 
lan, 1949-ben telepitett 6 db 15 kW-os 
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Philips adot (3 db hosszu-, illetve a ma- 
sik 3 rovidhullamu kivitelben). 

Tovabbi erdekesseg, hogy sikeriilt 
fenykepet talalni a tamoki vevoallomas 
zavarasiranyito reszlegenek Redifon 
R-50 vevokeszLilekeirol (2. abra). A 
Redifon ceg 1946-47-ben kezdte mu- 
kodeset es a kor egyik legjobb kormmi- 
nikacios vevokeszuleket gyartotta. Al- 
talaban tengerjaro hajok radioalloma- 
sait szereltek fel ezekkel, de hazankban 
a Postan kiviii a Nephadsereg Felderito 
Szolgalata (RAF) is vasarolt beloluk. 

Dr Revesz Beldnak , aki a szegedi 
Jozsef Attila Tudomany Egyetemen 
tarsadalomtudomanyi kutatasokat veg- 
zett. meg sikeriilt megszolaltatnia 
Gogolydk Gusztcivot, aki 1956 oktobe- 
reig a lit a zavarasiranyito szolgalat, a 
Budapest 118. Postahivatal elen. Gogo- 
lyak ur visszaemlekezesebol egyetlen, 
1956-os idopillanatot emelnek ki: 

„Ahogyan ] 956 oktobereben ala- 
kultak az esemenyek, kulonosen aho- 
gyan a Radional elkezdodott es folyta- 
todott, az egy nagyon komoly into jel 
volt szamomra, hogy megfeleloen in- 
tezkednem kell. Az embereket es a be- 
rendezeseket kcllett a leheto lcgjobban 
megovni, megvedeni. El lehetett kep- 
zelni, hogy a zavaroalloraasok ellen 
megy a tomeg. Ezert leadtuk a kozvet- 
len vonalon a hirt: »becsukni a boltot« ? 
amit lehet azt megsemmisiteni - ott is 
voltak kimutatasok, egyebek amit le¬ 
het kikapcsolni es az emberek vonulja- 
nak el! Ez koriilbelul otven embert 
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erintett. A szovjetek felejeleztem, hogy 
a vonalat kikapcsoltak, aramtalanitot- 
tak. Ok, ahogy figyeltem, amennyire 
tudtak, tovabbra is zavartak, visszajel- 
zes nelkul is. Toliink viszont semmi 
nem ment kifele, mi abszolute leal hunk 
24-ere virrado ejjel, ettol kezdve nem 
dolgoztunk. Elmentem a Horvath Mi- 
haly terre es elkiildtem a gyerekeket ha- 
za.” 

r 

lgy az 1956-os magyar forradalom 
alatt helyi radiozavaras nem mukodott. 
A leirt feielem nem volt alaptalan, Len- 
gyelorszagban a poznani zavaroallo- 
mast a felduhodott vagy inkabb felbiz- 
tatott tomeg lerombolta. 

Nemregen a nyiregyhazi radioallo- 
mason, ahol muzeumi darabkent a regi 
epiileteben orzik a 25 kW-os Standard 
kozephullamu musorszoro adot, sze- 
rnelyes elmenykent talalkoztam a zava- 
ras technikajaval. Lefenykepeztem a 
meghajto- es vegfokozatok rezgokore- 
in megmarad azon a szinjelzeseket, 
amelyek a frekvencia-attercsekhez 
nyujtottak segitseget a kezeloknek, 
ugyanis musoridon kiviii az Amerika 
Hangja (Voice of America, a tovabbi- 
akban VOA) vagy a SZER adasait kel- 
lett hogy zavarjak. Az ado kezeloaszta- 
la es muszertablai a 3. abran, a 
meghajtofokozat flilkeje a 4,, a szinje- 
loleses tekercsek az 5. abran lathatok. 
Az egyes szinek zavarando ffekvencia- 
kat jelentettek. 

A kezelok meseltek, hogy a zava- 
rasiranyitok mar nem a frekvenciat 
mondtak be, hanem csak a szint: han- 
goljanak kekre vagy sargara! 

Egy level kapcsan, melyet a portu- 
galiai SZER-adasok egyik reszvevoje, 
Pape Istvdn az Orszagos Szechenyi 
Konyvtar Szabad Europa Radio Gyuj- 
temenye reszere irt, betekinteshez ju- 
tottunk a legjobban zavart musorada- 
sok problemaiba is. Ime: 

„A Radio Free Europe(nak) Miin- 
chenben volt a szerkesztosege es a ki- 
sebb adoi. Portugaliaban voltak a nagy- 
adok. Itt egy tarsasag lett alapitva: 
R ARET Sociedade Anonima de Radio- 
Retransunissao Agencia de Informacao 
SARL. Roviden mindenki csak RA- 
RET-nek hivta. 

Ket telket vettek az adok (es vevok) 
reszere kb. 50 km-re Lisboatol. A ve¬ 
vok ^^achiiqueira'’, az adok „Gloria” 
helysegek mellett voltak (ugy 10 km-re 
egymastol). Ezenkiviii Lisboaban egy 
nagy garage II.-ik emeleten stiidiok es 
irodak reszere (kb. 1000 nm-t). 

1951 -ben leptem be a Magyar osz- 
talyba egy masik itt elo magyarral. A 
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csehek 2 fovel mar szinten dolgoztak. 
A vegen, 1965-ben volt 5 magyar, 5 
cseh, 5 lengyel es 1 roman munkatars, 
„Supervisor de Programas’’ volt a be- 
osztasunk. 

Kezdetben az adasok ideiglenes ba- 
rakkokbol kezdodtek, kint az adok mel¬ 
lett. Az adas igy tortent: delelott 
Machuqueinira (a vevoallomasra) 
mentunk, illetve vittek a mi portugal 
assistenscink. Ott szalagra vettiik a 
Miinchenbol felenk iranyitott adast. 
Delutan atutaztunk Gloriaba, ahol a fel- 
vett programokat pontos orabeosztas- 
sal, Miinchennel egyszerre adtuk le. 
Csak a hirek, melyek minden oraban, 
orakor lettek leadva, jottek kis idovel 
minden ora elott, neha szimultan is. 
Voltak nem idohoz kotott programok, 
azok postan vagy futarral jottek Miin- 
chenbol, neha az IJSA-bol. 

A mi munkank abbol allt, hogy 
Machuqueiraban identifikaltuk a ma- 
gyarul es Miinchenbol jott adast, ha 
volt zavaras, legi zavaras, de foleg a 
kommunistak altal csinalt jamming, ak- 
kor mi kertiik. hogy ismeteljek meg. 
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Tobb hullamhossz ailt rendelkezesre es 
a portugal technikusok allandoan ke- 
restek a tiszta hullamhosszakat. Az te- 
lexen ment a miincheni adokhoz es 
maris valtottunk hullamhosszat. ICicsit 
macska-eger jatek volt. Mi peldaul tud- 
tuk a programokat osszevagni, illetve 
kivagni, kerve az elso perceket vagy a 
veget. Ha semmikepp nem ment, volt 
ugynevezett stand-by programunk, fo- 
leg zene, ami postan jott. 

Eleinte a magyar adas Gloriaban 
egy katonai radios kocsiban volt. Ora- 
beosztasunk az volt, hogy egyikunk- 
nek, egy magyamak (csehnek is) ej- 
jel-nappal a terepen, ill. az adok koze- 
leben kell lennie. Volt egy kedves 
„sotar” a kct ado kozott egy faluban, 
ahol aludtunk es etellel is ellattak. 

Mi magyarok ugy inteztuk, hogy 4 
nap es 4 ejjel egyikiink kint volt a tere¬ 
pen es 4 nap es 4 ejjel szabadok vol- 
tunk. (Vasarnap, iinnepnap nem szami- 
tott.) Kis autok vittek-hoztak az adok 
kozott az ejjeli szolasra stb. Igy eltiink 
es dolgoztunk, ha jol emlekszem 4-5 
honapig. 

Kozben epultek a nagyadok es 
Lishoaban a studiok. Azutan kezdodott 
a masodik szakasz. Volt egy szep studi- 
onk, ahol mindent tudtunk csinalni. Al¬ 
landoan volt ket portugal segitsegunk 
es egy program-assistant. Tudtunk fel- 
venni, ami Miinchenbol jott, persze fo 
volt az adas. 

A technikai berendezesek jobbak 
lettek, foleg az adok es vevok vonalan. 
Ndttek az adok, szamban es eroben 
Gloriaban. Azt allitottak, hogy ilyen 
nagy es eros adocsoport Europaban 


nem volt tobb, azt is mondtak - ez talan 
tulzas volt hogy annyi aramra volt 
sziikseg, mint Coimbra varosanak. 

Mi tulajdonkeppen sosem adtunk 
eloszoval (bar be voltunk persze ren- 
dezkedve), csak nagyon ritkan, ha pi. 
Miinchenbol volt itt kommentator. 
Azert megis megemlitem, hogy Sztalin 
halalat, (1953. marciusban) innen ad- 
tuk elsonek es eloszoval. Hajnalban ug- 
rasztottak ki agyambol, kezembe 
nyomtak egy rovid szoveget, mely te- 
lexszel jott es mar is mondanom kellett, 
igy ment ez a hir Magyarorszagra. 
Tobbszor leadtuk a hirt zenemusorral, 
mig aztan megindult a miincheni szer- 
kesztoseg, 

Idovel technikailag nagyon fejldd- 
tiink, az orosz, ill. magyar zavaras 
(jamming) is kevesebb lett. (A jamming 
is sok penzbe kerult.) A Free Europe 
Radio rajott, hogy az elvesztett adasok 
minimumra csokkentek es a mi mun- 
kank lassan feleslegesse valt. Elkezd- 
tek tiikorrendszerrel dolgozni, kihagy- 
va a mi szereplesiinket. 1965-tol a 
nyelv-supervisorokra mar nem volt 
sziikseg, igy az en munkam is befejezo- 
dott.” 

Pape Istv'an visszaemlekezesebol 
kiderul. hogy a keleti zavarotevekeny- 
seg nem csak a magyar teriiletre sugar- 
zott adasokat celozta meg, hanem fi- 
gyelte a Miinchenbol Gloria fele sugar- 
zott „szolgalati , ‘ adasokat es azok vete- 
let is igyekezett lehetetlenne tenni. 

Egy erdekesseg: a SZER iratanya- 
ganak az Orszagos Szechenyi Konyv- 
tar adott otthont, meg idejeben, mielott 
az a szemetre kerult volna. 


Radiozavaras a Szovjetunioban 

Rymantas P ley kis, aki korabban tav- 
kozlesi es informatikai minisztere volt 
Litvanianak, 1998-ban jelentette meg 
Jamming cimii konyvet. Egy kivonatos 
cikke a Baltic Radio Waves tamogata- 
saval kerult nyilvanossagra, elsosorban 
az intemetre. Pleykis es az eszt /. 
Hollas kozlemenyeibol sikeriilt eloszor 
kepet kapni a Szovjetunio polgari radi- 
ozavaro tevckenysegerol. Azonban a 
hatalmas zavarohalozat nem csak he- 
lyileg, hanem idoben es technikailag is 
szettagolt volt, igy csak arra vallalkoz- 
hattunk, hogy felvillantunk egy-egy 
kepet, informaciot a tobb ezerbol 

Akarcsak hazankban, a szovjet zava¬ 
ras elozmenyei is mar a haboru elott kez- 
dodtek. Az 1920-as evek vegen Berlin 
inditott zavaro adast a Radio Komintem 
(Moszkva) programjai ellen, majd 
1931-ben a Szovjetunio zavarta a Ro¬ 
man Radiot, i 940-ben pedig a Vatika- 
ni Radio litvan nyelvu adasait. 
1941-tol 1945-ig az eterben is harcol- 
tak egymassal a nemetek es a szovje- 
tek. A nemetek Moszkva es London 
hullamhosszan rovid, ellenseges kom- 
mentarokat adtak, a szovjetek feleltek 
azokra. 

A BBC orosz nyelvu szolgalata 
1946. mareius 24-en indult, majd a 
VOA elso orosz nyelvu adasa 1947. 
februar 17-en hangzott el egy 85 kW-os 
adorol Miinchenbol. 

A kiilfoldrol sugarzott orosz nyelvu 
radiomusorok eros zavarasat a Szovjet¬ 
unio 1948. februar 3-an inditotta el a 
VOA ellen, majd 1948. aprilis 13-an a 
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7. abra 


BBC zavarasa is megkezdodott. Par ev 
alatt a szovjet zavaroallomasok szerve- 
zete egy igazi oriassa, monstrumma fej- 
lodott, a legnagyobb ilyen halozatta a 
vilagon. 

A szovjet zavarohalozatot az 
Ossz-szovetsegi Tavkozlesi Miniszte- 
rium II. Osztalya igazgatta, melyet 25 
even keresztiil Natalia Krestvaninova 
vezetett. (A minisztMumon belul nem 
mondtak ki a szot, hogy zavaroosztaly, 
hanem tapintatosan „Krestyaninova 
szekci6”-rol beszeltek.) A ’80-as evek- 
ben Krestyaninova 2500-3000 zavaro- 
ado felett diszponalt, melyeket mintegy 
5000 alkalmazott mukodtetett. 

A Szovjetunio es kelet-europai szo- 
vetsegesei 6 tipusu zavarohangot hasz- 
naltak: 

1. ) A blokkon kiviiii „tobbnyire 
szovjet-ellenes” allomasok ellen egy 
szeles spektrumu elektronikai zaj volt 
hasznalatos. Az RFE/RL (Radio Free 
Europe/Radio Liberty), Izrael Hangja 
es Radio Tirana adasainal volt tapasz- 
talhato a zavarasnak ez a tipusa. 

2. ) 1964. augusztus 3-toI indult a 
„Radio Mayak” program, frekvencia- 
modulacios modszerrel sugarzott - 
nagy interferencia forraskent - cltorzit- 
va a vevokesziilekeken nehany olyan 
musorszoro allomasnak a hangjat, mint 
a VOA, BBC, Deutsche Welle es Radio 
Peking. Ezeket mint „szurke propagan¬ 
da^ adoallomasokat kellett zavami. 

3. ) 1976-ban a szovjetek hasznalni 
kezdtek a beszedhasonlito jelet. Orosz 
ferfi es noi bemondok hangjat vettek 
magnetofonra es jatszottak vissza zava- 
rohangkent a nyugati bemondok hang- 
jara. A hasonlo hangcsenges miatt ne- 
hezen valt erthetove az eredeti szoveg. 

4. ) A lengyel RFE/RL szolgalatot 
1971-80-ig kiilonleges modszerrel za- 
vartak: csak konnyii hangszeres zenet 
adtak. egyszerre alkalmazva AM es tor- 
zitott FM uzemmodot 

5. ) Kelet-Nemetorszag belfoldi ko- 
zephullamu radioprogramokat sugar¬ 
zott ugy, hogy nehany szaz hertzre han- 
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goltak az adokat a RIAS frekvenciaja- 
tol. 

6.) Csehszlovakia a vobler-elvnel 
ismert lengo vivohullamot alkalmazta 
AM adoknal az RFE/RL zavarasahoz. 

A zavarogenerator mflkodeset I. 
Hallas ismertette. A GMD (Generator 
Meshajuscsego Deitsvija) tipusu ke- 
sziilek 4 jelet allitott elo: 135 Hz, 320 
Hz, 3 Hz es 5 Hz frekvencian. A 135 es 
320 Hz-es jelek kepeztek az alapfrek- 
venciakat, ezek adtak a zavaro hangot, 
a 3 es az 5 Hz pedig kismerteku frek- 
venciamodulaciot hozott letre az osz- 
cillatomal. A GMD kesziilek kapcsola- 
si rajzat a 6. abra mutatja. 

I. Hallas leirta az esztorszagi zava¬ 
roallomasok humanszervezetet. Velhc- 
to, hogy a Szovjetunio mas korzeteinek 
radiokezelo szemelyzetet hasonlo mo- 
don valogattak ossze. Egy adoallomas 
(objektum) vezetoje: felugyeloi rang- 
ban, orosz nemzetisegu, parttag asz- 
szony, specialis foiskolai vegzettseg- 
gel. Vezetotechnikus: radiotechnikus 
ferfi, nem parttag, a Tallini Elektrome- 
chanikai Technikumi vegzettseggel. 
Valtoszemelyzet: 12 oras valtasokban 
ket technikus, negy valtasban osszesen 
nyolc technikus dolgozott. A techniku- 
sok fele eszt, fele orosz volt. Tobben 
parttagok, de nem mindenkL 

A zavarasiranyito es ellenorzo allo¬ 
masok vezetoje; felugyeloi rangban, 
eszt ferfi, technikumi vegzettseggel. 
Parttagsagarol nines informacio. Zava¬ 
rasiranyito valtoszemelyzet: 12 oras 
valtasokban harom operator valtason- 
kent, negy valtasban osszesen 12 ope- 
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rator dolgozott, ebbol 11 orosz asszony, 

1 eszt ferfi. 

Helyi zavaras 

1986-ban a Szovjetunio 81 nagyvaro- 
saban voltak telepitve zavarokozpon- 
tok. A helyi zavaroadok teljesitmenye 
1-20 kW kozott valtozott, allomason- 
kent 10-20 db adoberendezessel. An- 
tennakent fuggolegesen vagy 45°-ban 
elhelyezett tobbszoros huzaldipolokat 
hasznaltak. A zavarohullamok tenyle- 
ges hatokorzete 30 km koriil alakult. 

A Szovjetunio teriileten helyi zava- 
rast vegzo adoberendezesek szamat 
osszesen mintegy 1200-1300-ra becsii- 
lik. Ebbol peldaul Litvaniaban 60 db, 
Belorussziaban 90 db es Ukrajnaban 
300 db ado mukodott. 

Abalti allamokban tokeletesebb za- 
varast probaltak letrehozni, itt volt a la- 
kossag szamahoz viszonyitva a legtdbb 
zavaroado (17 db/millio fo). 

A kisteljesitmenyu zavarokat „60” 
es ,,600’' sorozatszammal jeloltek, pi. 
„Nr. 600-as objektum”, az oriasokat 
„800 r ’ sorszamokkal. Egy-egy kozpont 
helyi zavarast vegzo adoallomasbol es 
a varosban elhelyezett zavarasiranyi- 
to-ellenorzo vevoallomasbol allt. Ez 
utobbiakat „bur6nak” (irodanak) ne- 
veztek. 

Peldaul Litvaniaban 6t zavarokoz- 
pont mukodott. Vilniusban az „Object 
Nr. 600” adoallomas KV-5 tipusu orosz 
adokkal (7. abra), es a varos egy masik 
helyen az ellenorzoallomas (8. abran). 
Kaunasban az Nr. 603-as objektum, 
Klaipedaban az Nr. 61 objektum. A 
Panavezys melletti allomas 10 db szov¬ 
jet, VIAZ-K12 tipusu, 5 kW-os rovid- 
hullamu adoval mukodott (9. abra). 
Egy kaunasi ellenorzo-zavarasiranyito 
munkahelyet a 10. abra mutat Sitku- 
naiban pedig egy 500 kW-os kozephul- 
lamu „orias” nuisorszorot fogtak be za- 
varasra. 

Az esztorszagi Tallinban (Laitse?) 
az Nr. 602-es objektumban 10 db 4 
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kW-os RH ado zavart, ezt az allomast is 
egy orosz asszony vezette, Az Nr. 66 
szamu objektum Tartuban, a Nr. 67-es 
Pamuban egy-egy amerikai katonai 
SCR tipusu katonai adoval volt felsze- 
relve. Tallinban, a Sitsi-dombon, a Nr. 
65. szarrni objektumban 16 db ado volt 
telepitve, ebbol 10 db l kW-os, egy 
„URAGAN” tipusu, 10 kW-os vizhute- 
ses kozephullamu ado, egy „STORMH 
tipusu, 3 kW-os hosszuhullamu leghu- 
teses ado, ket darab K-l tipusu ado es 
egy amerikai SCR tipusu katonai ado. 

Moszkva mellett, Balashikha helyi 
zavaroallomason 15 db 20 kW-os ado 
mukddott. 

A zavaras figyelese im. „Ellenorz6 
es hibaigazito allomasokon ’ tortent, le- 
hetoleg nehany kilometer tavolsagra az 
adoktol. A kezelok - tobbnyire asszo- 
nyok - pasztaztak, kutattak a musor- 
szoro savokat, Az aktualis celallomas 
hallhatosagatol ffiggoen dontottek a za¬ 
varas meginditasarol. Az adoallomas 
szemelyzete fele ok adtak utasitast tele- 
fonvonalon, az adott frekveneian egy 
kiilon ado lehangolasara. Az allomas- 
naploba minden frekveneiat, idopontot, 
allomasnevet, programnyelvet es a 
hallhatosag ertekeleset bejegyeztek. Az 
altaluk hasznalt vevokeszulekek 
„Krot’\ „R-250”, „Katran^ „R-399”, 
ill. mas, pi. amerikai tipusok voltak. 

Lehetoseg volt arra is, hogy egyes 
adoberendezeseket tavinditassal, az el- 
lenorzo-allomasrol mukodtessenek. Az 
ellenorzo-allomasok kozvetlen telefon- 



vonalon tartottak a kapcsolatot az ado- 
allomasokkal. All. abra egy vevoallo- 
mast szemleltet Vilnius-Nemezisbol. A 
kep ket szelen szovjet R-250 M2 ve- 
vok, kozepen USAgyartasu AR-88 ve¬ 
vokeszulekek. 

Tallinban az ellenorzo es zavaras- 
iranyito „irodaf‘ a Tavkozlesi Minisz- 
terium III. emeleten rendeztek be, 
orosz gyartmanyu „KroC kommunika- 
eios vevokkel (12. abra). A 13. abra a 
helyi zavaroallomasok 88,5 m magas- 
sagu tipus-antennatornyat mutatja. 

Minden zavaroallomas kapott egy 
ketbetus kodot (hivojelet), melyet per- 
cenkent ketszer, a zavarohanggal 
egyutt, az allomas valamennyi adoke- 
sziileke leadott. Ezek a kodok szolgal- 
tak az allomasok azonositasara, es fo- 
leg az ellenorok munkajat konnyitet- 
tek. Nehany allomaskod: Leningrad: 
1G, Taskent: 4F es Kijev: ID. 

Vytautas Liatukas , aki Litvaniaban, 
Kaunas zavarokozpontjanak foellenore 
volt, 1975-ben panaszkodott, hogy al- 
lomasukon „folytonos a hiany adocso- 
vekbol, kabelekbol, meroeszkozokbol 
es gyenge allapotu az epuiet teteje, 
akarcsak az antennak.” Nehany adobe- 
rendezes mar nagyjavitasra szorult, 
mert idosebb volt huszevesnel. 

Terhullamu, tavolsagi zavaras 

Tizenharom nagytavolsagu radiokozpont 
szolgalt az un. terhullamu zavarasra, kb. 
100 nagyteljesitmenyu (50-500 kW) 
RH-adoval, hogy adasukkal tavolrol 
nagy teriileteket fedjenek le. A hatasos 
mukodesi tavolsaga ennek a zavarasnak 
500-3000 km-re teijedt. Antennakent a 
nagyadokhoz fuggoleges elrendezesu 
fuggonyoket (14. abra) es dipolokat (15. 
abra) alkalmaztak. 

A regi szovjet szabvany alapjan a 
zavaroadok antennatomyait 1975-ig 



12. abra 

sarga-feketere festettek, megelozendo, 
hogy ellenseges repiilogepek azonosi- 
tani tudjak a termeszetes hatterben. 
1975-tol minden radio- es tv-tomyot, 
beleertve a zavarokat is, voros-feherre 
festettek es ejszaka kivilagitottak foly- 
tonos fenyu voros lampakkal. Nehany 
nagyteljesitmenyu zavarokozpont ada- 
tait a tablazat tartalmazza, 

A tablazat utolso soraban talalhato 
Nr. 903 objektum elnevezesu alloma- 
son „Purga'’ fedonevu, RV-1291 tipusu 



13. abra 


Nehany nagyteljesitmenyu, terhullamu, tavolsagi szovjet zavarokozpont 


Megnevezes 

Hely 

Felepites 

Teljesi'tmeny 

Nr. 800 objektum 

Krasznodarban 

12 adoberendezessel 

120-500 kW 

, 

Nr. 808 objektum 

Jerevanban 

9 adoberendezessel 

50-500 kW 

Nr. 810 objektum 

Nyikolajevben 

5 adoberendezessel 

500 kW 

Nr. 811 objektum 

Lvovban 

4 adoberendezessel 

200-500 kW 

Nr. 840 objektum 

Atma-Ataban 

10 adoberendezessel 

50-500 kW 

Nr. 850 objektum 

Grigorjupolban 

5 adoberendezessel 

500 kW 

Nr. 900 objektum 

Taskentben 

12 adoberendezessel 

50-120 kW 

Nr. 903 objektum 

: 

Szovjetszk 

9 adoberendezessel 

80 kW 
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80 kW-os adok mukddtek, melyek resz- 
ben szovjet teruletekre, reszben 205° 
iranyban Lengyelorszag es Csehszlova- 
kia fele, valamint 245°-ban az NDK fele 
sugaroztak. Az allomason 14 rombusz- 
antenna, 9 SZGDP antenna es 2 negyed- 
hullamu antenna szolgalta ki az adokat 
Emlitest erdemel a Leningradi kor- 
zetben, Popovkan mukodo zavaroallo 
mas (16. abra), mely elsosorban Len¬ 
gyelorszag fele sugarzott, Elsd beren- 
dez6se „Sznyeg~!Vr fcdonevu, RV-848 
tipusii, 200 kW-os teljesitmenyu rovid- 
hullamu ado volt. „IG’' hivojellel azo- 
nositottak. 1985-ben amikor az RFE 
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lengyel nyelvu szolgalata megnovelt 
teijesitmennyel, egy 250 kW-os adoval 
jelentkezett, Popovkan 400 kW-os adot 
hangoltak ugyanarra a frekvenciara. 

A tavolsagi (terhullamu) zavaras- 
lioz a kovetkezd berendezeseket hasz- 
naltak: PKV-20 (20 kW); KV-50, 
„Sznyeg” (50 kW); RV-1291, „Purga” 
(80 kW); „Sznyeg-M” (100 kW); 
„Ararat” (100 kW); KVM-120 (120 
kW); PKV-200 (200 kW); PKV-250 
(250 kW); PKV-500 (500 kW). 

A szovjet zavaras kiterjedt a len¬ 
gyel, csehszlovak es bolgar teriiletekre, 
az RFE/RL, VOA, BBC es DW nem 
orosz nyelvu programjainak lefedesere 
is. Tobb titkos egyezmeny volt erveny- 
ben Moszkva, Praga, Szofia es Ke- 
let-Berlin kozott, a hatarokon at, ke- 
resztbe-zavarasra. Romania es Ma- 
gyarorszag reszvetele a kereszt-zavaras 
halozataban 1963-64-ig tartott. Ke- 
let-Europaban 10-12 terhullammal dol- 
gozo zavarasi kozpont letezett, kb. 90 
radioadoval. 
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A 17. abra a litvaniai Sitkunai 500 
kW-os, kozephullamu, „Viklir” tipusu 
zavarasra hasznalt adojanak reszletet, a 
18. abra az ugyanitt hasznalt zava- 
ro-modulatort mutatja. 

A Szabad Europa Radio 16 nyelvu 
szolgalatabol 14 volt zavarva, a 21 
nyelvu VOAadasokbol 12. A Deutsche 
Welle (DW) 11 nyelvu, kelet-europai 
es szovjet iranyu, adasabol 5-6t, a BBC 
12 nyelvu adasabol kettot zavartak. 

Nyugati szakertok viszont ugy erte- 
keltek, hogy a zavaras tenyleges nagy- 
saga esak csekely kellemetlenseget je- 
lentett a musorszoras teljes munkaja- 
hoz kepest. Aki forgatta a vevokeszii- 
lek ailomaskereso gombjat, gyakran fe- 
dezhetett fel .,lyukat” a zavaras falaban. 
Kulonfele technikai modszereket hasz- 
naltalc a nyugati musorszorok a zavaras 
csokkentesere. Alkonyatkor egy bizo- 
nyos temleten es adott frekvencian el- 
tero viszonyok alakultak ki a musorado 
es a zavaroado hullamainak terjedese- 
ben. Rendszeresen elofordulhatott, 
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hogy atmenetileg a zavaro gyengebben 
hallatszott, mint a programmusor. 

A zavaras moraja azonban altalaban 
elboritotta az RFE/RL, a VOA. a BBC, 
a DW, a Voice of Israel, a Radio Pe¬ 
king, a Radio Tirana, a Radio Korea es 
Radio Szabad Oroszorszag musorait. 
1963 elott meg zavaras alatt alltak a Va- 
tikan, Roma, Belgrad es Parizs idegen 
nyelvu musorszoroi is. Nehany alka- 
lommal, amikor a politikai klima mele- 
gedni kezdett, a Szovjetunio megallitotta 
a nyugati allami radicallomasok London, 
Washington es Koln zavarasat: 

- 6 honapra 1956-ban Hruscsov 
angliai latogatasa es a magyar 
krizis kozott; 

1959 szeptembereben Hruscsov 
Egyesult Allamokban tett lato¬ 
gatasa alatt; 

- 1960 elejen az U-2-es incidens- 
nel; 

- 1963. jiinius 19-tol 1968 au- 
gusztusaig, a csehszlovakiai 
szovjet invazioig; 

- 1973. szeptembertdl 1980. au- 
gusztus 20-ig, a lengyel rendki- 
vuli allapot bevezeteseig. 
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A SZER Tcchnikai osztalyanak 
(Memoki osztalyanak) 1982. januar 
29-i jelentese megnevezett negy (nagy- 
teljesitmenyu) szovjet zavaroadot, me- 
lyek sziikseg szerint sugaroztak, de na- 
gyon hatasosan fedtek le a musorokat. 
Javasoltak elieniik az RFE es RL alio- 
masok dreg 100 kW-os adoinak csere- 
jet, 250 kW es 500 kW teljesitmenyu 
radioadok beallitasat. 

Izraelben kiserletet tettek egy 
nagyereju radioallomas (16x500 kW) 
epitesere, bogy onnan sugarozzak a 
VQA, RFE es RL programokat a 
Szovjetumoba. Ezt a projektet a helyi 
tiltakozasok leallitottak. Helyette Por- 
tugaliaban 6 db 500 kW-os ado lett fel- 
allitva. 

Nehany musorszoro csalodast oko- 
zott a szovjeteknek. Peldaul a Radio 
Peking ugy tavozott a szovjet zavarok 
rekedt korusabol, hogy gyakran oldal- 
savra hangoltak az adot, amit a zavarok 
nem tudtak kovetni. Masik triikkjiik 
volt, hogy orosz nyelvu adasukat a 
magnetofonon visszafele forgatva su- 
garoztak ki. Ezt az oroszok nem zavar- 
tak, hiszen a hang erthetetlen volt. Aki 
viszont magnora vette es ismet vissza¬ 
fele lejatszotta, meghallgathatta az ere- 
deti anyagot. 

Fletven ev utan vegiil bekdvetkezett 
a szovjet rendszer politikai onfeloszla- 
tasa. Ennek egyik kovetkezmenyekent, 
1988. november 29-en este, a Szovjet- 
unio abbahagyta az osszes kiilfoldi ra¬ 
dioallomas zavarasat. Ezzel befejezo- 
dott a kiilfoldrol sugarzott radiomusor- 
ok zavarasanak negyven eves idoszaka. 
A Szovjetunio megszunese utan ne¬ 
hany zavaroadot atalakitottak miisor- 
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szoro allomasnak, mint peldaul Moszk- 
vaban a „Radio 7”-et, vagy mas szerep- 
kort talaltak nekik. 

Litvaniaban, ahol roviddel a II. vi~ 
laghaboru utan egy kisteljesitmenyu 
zavaroadot helyeztek el a balti-tengeri 
kikotovaros, Klaipeda zsidotemetoje- 
nek imahazaban elrejU'e, a zavaras 
megszunese utan az imahazat visszaad- 
tak a hivoknek. Mas varosban a zavaro- 
ado epuletet kavehazza alakitottak. 

A szemelyzetet szelnek eresztettek, 
de azok kotelessegiiknek ereztek a hall- 
gatast. (Ez egyebkent Magyarorszagon 
is jellemzo volt.) 1997-ben Pleykis fag- 
gatasara a szovjet zavarorendszer egy 
korabbi vezetoje, Anatolij Batiuskin 
igy valaszolt a feltett kerdesre: „Min- 
den alkalmazott, akinek kozvetlen kap- 
csolata volt a zavaras munkajaval, je- 
lenleg visszavonult, nyugdijas es azon 
erofeszitesiik. hogy a zavarasrol szolo 
konyvhoz megkerdezzek oket, nem 
lesz eredmenyes. Minden zavaroallo- 
mason valamilyen atalakitas tortent, 
mas celra esetleg mas felszerelessel. A 
technikai es miikodesi dokumentaciot 
nem sokaig orzik, selejtezese folyamat- 
ban van 7" 

Lengyelorszagi radiozavaras 

1951 nyaran a szovjet radiozavaras ille- 
tekes miniszterenek kikiildottei Len- 
gyelorszagba utaztak es felkerestek a 
lengyel radiokozpontokat. Hamarosan 
javasoltak a ,.radioelnyomas" beveze- 
teset a lengyel teriileteken. C. Radke- 
vics lengyel tavkozlesi miniszter az Nr. 
0171 szamu utasitasaban elrendelte az 
un. „BO’' szolgalat felallitasat Varso- 
ban, Krakkoban, Poznanban, Wroc- 
lawban, Lodzban, Szcecinben, Bid- 
goszeban es Katowiceben. 

A varosokban „K pont” neven zava- 
rokozpontokat hoztak letre, melyek KV 
tipusu 1-10 kW-os adokkal dolgoztak. 
Varsoban negy ilyen zavarokozpontot 


allitottak fel, tobbek kozott egy 12 
kW-os RH es egy 50 kW-os kozephul- 
lamu adoval. 1955-ben a lengyel zava- 
roszolgalat osszesen 249 adoval dolgo- 
zott. A radiozavaras mukodteteset es 
feliigyeletet az allamvedelmi hatosag 
vegezte. 

1956 forradalmi esemenyei meg- 
valtoztattak a radiozavaras mbdjat. 
1956. augusztus 17-en dontes sziileteit 
a nyugati musorszoroadok zavarasanak 
befejezeserbl. Ujsagriport is beszamolt 
a helyi zavaroallomasok „elrejteser6F’. 
A zavaras rovid ideig tarto sziinetelese 
utan Csehszlovakia es a Szovjetunio te- 
riileterol sugarzo radioallomasok kezd- 
tek zavami a SZER lengyel nyelvu ada- 
sait. 

Stanley Leinwoll , a SZER egy ko¬ 
rabbi menedzsere irta Zavaras - mult, 
jelen es jovo cimu cikkeben a WRTH 
1980-ban (Vilag radio-tv kezikonyv, 
1980); „Egybevagott egy lazadas-soro- 
zattal Poznanban az, hogy a SZER len¬ 
gyel nyelvu programjainak zavarasa 
befejezodott. A hivatalos datum 1956. 
november 24. volt. Lannas sajtot csi- 
naltak a kiilfoldi mlisorszorok zavarasa 
koriil es peldakeppen sugaroztak ripor- 
tokat a poznani lazadas kezdeten a he¬ 
lyi zavaroallomas !erombolasar61.’ % 

1964 nyaran a Szovjetunio atvaltott 
az uj tipusu zavarasra az RFE lengyel 
programja ellen. A regebbi zajmodula- 
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cio alkalmazasa helyett az uj, nagyon 
torzitott, megegyezo interferencia- 
program anyagat sugaroztak a Mayak 
program kereteben a Szovjetunio teru- 
letere es kiilfoldre. A Mayak egy 24 
oras szolgalat volt Moszkvabol. 

Az bizonyos, hogy a lengyel zava¬ 
ras helyileg az oroszoktol jott Ott ha- 
rom oldalrol tanulmanyoztak es probal¬ 
tak a modszert. Ennek adatait a Nemet 
Szovetsegi Posta es a Nemzetkozi Tav- 
kozlesi Egyesiilet (ITU) gyujtotte 
ossze. Ime: 

RFE archiv dokumentum, 197 E Ju¬ 
lius 14-i datummal: ,,1970. december 
ll-tol 27-ig az RFE lengyel csatomat 
zenei programokkal zavartak, kozle- 
rneny nelkul, amibol Lengyelorszag 
nem hasznalhatta nehany RFLcsatorna- 
jat. Ez volt az oka a Gdansk es mas len¬ 
gyel varosokban keletkezett nyugtalan- 
sagnak. 1971. marcius 18-an a zavaro 
tevekenyseget ujrakezdtek. Ket nappal 
kesobb a modulacio torzitotta valt, Eh- 
hez adodott a zavaras szaporodasa a 
Szovjetuniotol, reszben Mayak-zava- 
ras (torzitott) es reszben popzene (tor- 
zitva).” 

A 19. a bran a Varsotol 40 km-re 
keletre levo Borucse-i zavaras-ellenor- 
zo allomas, a 20. abran az itt hasznalt 
angol RA-1772-es Racal kommunika- 
cios vevo lathato. Egy Varso melletti 
100 kW-os rovidhullamu Tesla-ado 
(21. abra) a SZER lengyel adasait za- 
varta 1970 decembereben. 

RFE archiv dokumentum, 1982.ja- 
nuar 27-rol datumozva: „Nem sokkal a 
Lengyelorszagban bevezetett statarium 
utan, a Szovjetunio belsejeben levo he- 
lyi radi6adokb(>l tamadtak minden len¬ 
gyel nyelvu RFE-frekvenciat Ugyan- 
akkor eszreveheto volt a zavaras drasz- 
tikus csokkenese a csehszlovak szolga- 
latnal. Ez mutatta, hogy a csehszlovak 
programokat fedo zavaroadok frekven- 
ciajat is athangoltak Lengyelorszag le- 
fedesehez.” 

A SZER Telekommunikacios Szol¬ 
galat Kiserleti Intezete jelentette: „Sza- 
mos peldaban latszik, hogy kiilonleges 
jelzesii allomasok kapcsolatban vannak 
egyes idcgen nyelvu musorszbrokkal. 
Pcldaul az „IG” jelfi zavaro Leningrad 
kozelebol elsodlegesen lengyel nyelvu 
miisorokat zavar. Ez a jellegzetesseg 
elsosorban a lengyel nyelvu zavarasok- 
ra jellemzo, azok nem az orszag belse¬ 
jeben. hanem Lengyelorszag szelenel 
tortennek. Ezek a zavarok vannak tar- 
sitva a leningradi (1G), taskenti (4F) es 
a kijevi (ID) radioallomasokkal.” A 
SZER megfigyeloi jol m6rtek be a 
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helyszineket. Amikor 1985-ben az 
RFE lengyel nyelvu szolgalata 250 
kW-os adoval kezdett dolgozni, a szov- 
jetek bekapcsoltak ellene a popovkai 
400 kW-os, „1G” jelii adojukat. 

Egy 1000 kW-os ado Ormenyor- 
szagboi, egy Gavar nevu telepiilesrol 
zavarta a Gloriabol sugarzoti lengyel 
nyelvu adasokat 17,6 MFIz-en. Ez volt 
az ^Object Nr. 808'’ allomas. 

Csak a lengyel RFE adasok zavara- 
sa evente 2,8 millio rubelbe keriil. 
Mindezen jelentesek ellenere belso he- 
lyi zavaras is letezett, mert szovjet in- 
formaciok szerint az 1970-es evekben 
17 darab KV-1 tipusu 1 kW-os Tesla 
adot telepitettek a lengyel zavaro szol¬ 
galat reszere. 

Radiozavaras Csehszlovakiahan 

A csehszlovak radiozavarasrol csak 
kozvetett infonnaciok allnak rendelke- 
zesre. Magyar radios kollegak besza- 
moloibol tudjuk, hogy zavarasiranyito 
(es zavaro) kozpontok leteztek Praga- 
ban, Zsolnan (Zilina) es Eperjesen 
(Presov). 

Lehtoranta irasaban utalast talal- 
tunk a zavarokozpontok jelzeseire is: 
Praga D3, Hradec Kralove 12, Cseske 
Budejovice P2. Az nyilvanvalo, hogy 
ennel tobb kozpont mukodott, Z3-rol es 
G7-rol is tudomasunk van, csak a hely- 
szinekrol nem sikeriilt informaciot sze- 
rezni. Gogolyak Gusztav emlitette, 
hogy Csehszlovakiaban a zavaras a 
Beliigyminiszterium Allamvedelmi 
Hatosagahoz tartozott. Kezdetben alig 
voltak eszkozeik, meg magyar segitse- 
get is igenybevettek. 

A 100 kW-os Standard adok beuze- 
melese utan 2 db 2 kW-os RH ado a 
Diosd Radioallomason feleslegese valt. 
Az egyiket a szabadsaghegyi telefon- 
kozpont epiiletebe telepitettek zavaro- 
adonak, a masikat pedig Eperjesbe 
szallitottak, ugyancsak zavaras celjara. 
Ezt az esemenyt Czirjdk Gyula , a Sze- 
kesfehervar Radioallomas egykori ve- 
zetoje, levelben irta meg a szerzonek. 
Akkor 6 muhelyvezetokent szemelye- 
sen iranyitotta a telepiteseket. Az ese- 
meny 1950 korul tortenhetett, Cseh- 
szlovakia meg nem volt ellatva zavaro- 
eszkozokkel. Kesobb jo minosegii ado- 
kat kezdtek gyartani „Tesla" markajel- 
zessel, melyekbol az 1 kW teljesitme- 
nyu KV-1 tipusokat nagy szamban al- 
kalmaztak a helyi zavarasnal. 

1956 oktobereben, amikor a ma¬ 
gyar zavaroszolgalat kikapcsolt, szov¬ 
jet es csehszlovak adok probaltak a 


SZER es a VOA magyar nyelvu adasait 
zavami, 

1959-ig a magyar 100 kW-os RH- 
adok Diosdrol rendszeresen zavartak a 
eseh nyelvu SZER-adasokat, de csak 
csokkentett teljesitmennyel. Ilyenkor a 
pragai iranyitoallomas vezenyelte 
Diosdot 

1964-ben a Csehszlovak Beliigymi- 
niszterium osszesen 213 adoberende- 
zest, 476 kW osszteljesitmennyel, napi 
16-18 oraval uzemeltetett. Tavolsagi 
zavaroadok Plzenben (16 db) es Kas- 
san (15 db) dolgoztak, helyi zavaro- 
kozpont 12 telephelyen mukodott. Eh- 
hez meg hozza kell adni azokat a beren- 
dezeseket, melyek a Szovjetuniobol za¬ 
vartak terhullamu modszerrel. Csak ro- 
vidhullamon 700 kW-ra jott ki az ossz- 
teljesitmeny. 

1968. majus 8-an Cseh szlovakia le¬ 
al litott minden zavarast, kiveve nehany 
RFE-musort. Kozvetleniil a szovjet in- 
vazio utan es nehany nappal kesobb ne- 
mi zavar keletkezhetett a zavarohaloza- 
tok egyiittmukodeseben, mert nehany 
alacsonyabb frekvenciat Csehszlovaki¬ 
aban szabadon lehetett hallgatni. Ke¬ 
sobb a szovjetek zavartak, de csak a 
magasabb RH-frekvenciakat, az ala- 
csonyak tisztak maradtak. 

Ez a helyzet valtozott 1968 szep- 
tember eleje kdriil, amikor a korabbi 
zavaroallomasok ujbol mukodni kezd¬ 
tek. A „Z3" regi azonosito jel volt elo- 
szor hallhato 1968. november 25-en, 
majd 1969. januar 7-en megjelent a 
,,G7”. Egy uj eros kozephullamu zava- 
roallomas indult 719 kHz-en 1969. 
marcius 25-en. Ebben az idoben 18 he¬ 
lyi zavaro mukodott Csehszlovakiaban, 
3 terhullamu ado pedig a Szovjetunio- 
bol es Bulgariabol zavart. (Szofia azo¬ 
nosito jele G2 volt.) 

1988 decembereben Csehszlovakia 
es Bulgaria is leallitotta a SZER muso- 
rainak zavarasat. 

Kelet-nemetorszagi radiozavaras 

Kelet-Nemetorszagban a rendszer fo 
ellensege a R1AS (Rundfunk im 
Amerikanischen Sektor) adoallomasa 
volt. Az amerikai szektorban telepult 
radioallorfiasta DDR szervei kozephul- 
larnon probaltak zavarni ugy, hogy a 
sajat programjukat sugaroztak a R1AS 
ado frekvenciajatol. 989 kHz-tol par 
szaz, 650-800 Hz-re. A R1AS zavarasat 
1951-ben kezdtek es 1978. november 
23-an fejeztck be. A keletnemet radio- 
zavaro rendszerrol sem sikeriilt konkret 
adatokat kapni, csak kovetkeztetni tu- 
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dunk egyes objektumok szerepere, Pei- 
daul Zeesenben szamos kis- es kozep- 
teljesitmenyu adoberendezes iizemelt. 

Meg 1958-ban a keletnemet Posta 
tervet dolgozott ki, hogy egy uj RH mii- 
sorszoro radioallomast letesitsen az 
egykori zeeseni allomas helyen. Az 
elorehaladott tervezest az Allambizton- 
sagi Miniszterium meghiusjtotta: a te- 
repen az egykori 4. es 5. adohazat es a 
kornyezeteben talalhato antennacsilla- 
got ujjaepitettek, majd 1960-ig ez a mi¬ 
niszterium egy jelentos es fontos RH 
adoobjektumma epittette ki az egykori 
radioallomast. 1990 vegeig az alloma- 
son 32 db RH-ado iizemelt. Ebbdl 4 db 
25 kW-os, szovjet, KB 15/25AD tipu- 
su, vizhuteses berendezes, 5 db 20 
kW-os, nemet gyartmanyu, KN 20 tipu- 
sii, 4 db 5 kW-os, nemet gyartmanyu, 
KN 5 tipusu, 3 db 1 kW-os, nemet 
gyartmanyu, KN 1 tipusu. A nemet 
adok a VEB Funkwerk Kopenick 
gyartmanyai, A tovabbi kisebb beren- 
dezeseket (16 db-ot) szovjet 5 kW-os 
leghutesfi, 1,5 kW-os BR3-M2 sugarzo 
hutesii es l kW-os leghutesu adok al- 
kottak. 

Elkepzelhetetlen, hogy ilyen meny- 
nyisegu adoberendezes csak a biz- 
tonsagiakat szolgalta volna. Mas orsza- 
gokban is az allambiztonsagi szervek 
vegeztek a zavarast. Velhetoen ezen az 


allomason legalabb 10-15 berendezes 
zavaro-tevekenyseget vegzett. 20 es 25 
kW-os adokkal sztiksegtelen kapcsola- 
tot tartani tavoli iigynokokkel Eire a 
celra boven elegendo 1-5 kW, tehat a 
nagyobb adok valoszinuleg zavartak. A 
kesziilekek adasi frekvenciai a 3-4 
MHz kozotti es a 7 MHz-es savot fog- 
tak at, tehat a 75 m-es es a 41 m-es mii- 
sorszoro savokat biztos, hogy tudtak 
zavarni. 

Zeesen nagy valoszinuseggel a ko- 
zeli Berlint „fedte” le, de kellett lenni 
mas zavarokozpontoknak a deli Drezda 
korzeteben es az eszaki, balti partoknal 

is. 

Radiozavaras Bulgariaban 

Szofia G2 jelzesu zavaroallomasan ki- 
voil meg 4 zavaroallomasrol tudunk, a 
jeleik: L4, K7, R6 es M7. Ezek az alio- 
masok tavolsagi (terhullamu) zavarast 
vegeztek es 1988 vegen hallgattak el. 

1988 vegen 120 zavarokozpontban 
nem kevesebb, mint 1600 ado iett ki- 
kapcsolva a Szovjetunioban, Bulgaria¬ 
ban es Csehszlovakiaban. A „szocialis- 
ta ,n orszagokban oriasi mennyisegu 
energia es penzforras valt szabadda. Az 
RH musorszoro savok tisztak, jol vehe- 
tok lettek, elsosorban a radio szerelme- 
seinek oromere. Par evvel kesobb, a 


politikai szembenallas megszunesevel, 
a vilag „szegenyebb^ lett a propagan- 
daadokkal, leallt a VGA es az RFE/RL 
adohalozata is. Europabol hallgatva el- 
csendesult a rovidhullam. 

Ha valaki az etert kutatva megis ta- 
lalkozik radiozavarassal, az nem velet- 

r 

len: Kuba, Eszak-Korea es nehany arab 
allam valtozatlanul ebben latja bizton- 
saganak hatasos vedelmet... 

A kapott informdcidkert kdszdnettel 
tartozom dn Revesz Bela urnak . nehai 
Ersek Janos urnak , valamini az Orszd- 
gos Szechenyi Konyvtar „Szabad Eu - 
ropa Radio Gyujtemeny " munkatdrsai - 
nak. 

Irodalom: 

Rymantas Pleykis: Radio Jamming in the 
Soviet Union, Poland and other East 
European Countries. Radio Baltic 
Waves, Vivulskio Str. 7, Vilnius, Litvania. 
I. Hallas (Tallin): Radio Jamming, internet- 
cikk. 

Peter Manteuffel: Zeesen, „100 Jahre 
Funktechnik in Deutschland”, Funk 
Verlag Bernhard Hein e.K. 2004 
Revesz Bela: Manipulacios technikak a hi- 
deghaboru korai idoszakaban. (Magyar- 
orszag es a Szabad Europa Radio 
1950-1956), JATE, Szeged 1996. 

V K. Lehtoranta: Jamming, or deijbarete 
interference against radio broadcasting 
stations. (Internet) 

Balas B. Denes: Radiozavaras Magyarorsza- 
gon. Radiotechnika evkonyve 2002. Bu¬ 
dapest. 
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a Megoldas 


0 mezogazdasagban 
0 rendezvenyeken 
0 karbantartoknal 
Si irodahazakban 
0 orzo-vedoknel 
0 epitkezeseken 
0 kirandulason 
0 vitorlazasnai 
0 autok kozott 
0 raktarakban 
0 vadaszaton 
0 repulesnel 
0 haz koruf 
0 sportban 
0 hobbira 



DIJ-, ENGEDELY- es BEJELENTESMENTES 

kezi radio ADO-VEVOK MINDENKINEK! 

snalhatja! 


Nem teved< 


gveszi 



Ezen, un. „PMR446-os szabvdnyu” radiok nemcsak itthon, hanem Ausztria, Belgium, 
Csehorszag, Dania, Egyestllt Kiralysdg, Eszt-, Finn-, Francia-, Gorogorszag, Motlandia, 
Horvat-, irorszdg, Izland, Lengyelorszag, Litvdnia, Nemetorsz^g, Portugalia. Spanyol- 
orszag, Svajc Torokorszag leriilelen is iia$zndlhat6k. (A lista csak bdvuihet.) 




Kozds iellemzok: > 

446 MHz, 8 csatorna, 
NBFM, 0,5 W ERR 
0,3.. .3 knrvig, 

3 db ceruzaelem/-akku, 
automatikus zajzar, 
k^zi monitor iehetoseg, 
elemkimel6 veteiuzem, 
LCD-/LED-kijelzo 
Rendelheto tartozekok: 
tokok. fejbeszeio-keszletek, 
akkuk, akkutoltok 




Aktualis valasztek es 

legf rissebb 




A PMR446-OS kezi ado-vevok es tartozekaik 
megrendeihetok, il/etve megvasaro/hatok 
a szerkesztdseg HAM-bazarjaban: 

Bp. XIII., Dagaly u. 11. 1. em., H—P: 9-14h 
Postacim: 1374 Budapest, Pf. 603. 

Tel./fax: 239-4932/36 m., 239-4933/36 m. 
E-mail: hambazar@radiovilag.hu 



lapszamban 

es az interneten: 


iMw.radiovila 
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ELE KTRONIKAI 
ALKATRESZKERESKEDELEM 

P *4 • 

1134. Budapest Lehel u. 17. 


Megujult honlapunkrol online rendelhet! 

Tel. nagykereskedelem: 06-1/349-5906 e-mail: into@tomex.hu 
Tel. kisker (szakiizlet): 06-1/320-2610 e-mail: kisker@lomex.hu 
Fax: 06-1/320-3292 nyitva tartas: hetkoznap 9:00 -17:00 
Hontap: www tomex.hu 
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taskaradio es medialejatszo felvetel funkcioval 

A Sangean PR-D8 tipusu keszulek az elso taskaradio. amivel radiomusort is rogzithet 
a beepttett kartyaolvasoba helyezett SD/SDHC memoriakartyara. Beallithatja a felvetel 
kezdesi es befejezesi idopontjat, igy garantaltan nem marad le kedvenc radiomusorairol 

A felvetel mp3 formatumban keszul es minoseae meavalaszthato. 
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Ismet a QUAD 405 erositorol 1. 

Sipos Gyula okl. IC-szakmernok, siposgyula@postafiok.hu 


Bevezetes 

A QUAD 405-os hangfrekvencids telje- 
sitmenyerosito az el mult evtizedekben 
mind a szakmabeliek, mind az amato- 
rok koreben - vildgszerte - irigylesre 
melt6 ismertsegre tett szert (1. abra). 
Azt az alUtast is megkockdztathatjuk 
hogy - taldn - ez az egyik legismertebb 
es legtobbet tdrgyalt HIF 1-erosito a 
Foldon. 

Amikor jo negyedszazada a szerzo az 
evkonyv es a Radiotechnika hasabjain 
bemutatta az akkor meg elegge fiatal 
erositot. ismeretette a parametercit, 
mukodeset, hazai utanepitesenek lehe- 
tosegeit, a cikksorozat szinte bomba- 
kent robbant be a hazai kdztudatba. A 
esitulni nem akaro, nem vart siker ala- 
posan megnehezitette a szerzo minden- 
napjait, kisajatitva szinte majd' az osz- 
szes szabadidejet. Amikor ugyanis az 
erdeklodes a tetofokara hagott, napi 
5-7 olvasoi levelre kellett valaszolni, 
tovabba az akkor meg erosen telefonin- 
seges idoben bel- es kulfoldi beszelge- 
tesek tucatjait kellett valahogy lebo- 
nyolitani. 

Mar a levelezes is roppant megter- 
held volt, hiszen akkor meg nem volt 
internet, igy a nem keves katalogus- 
bongeszest, utanajarast, neha rajzvazlat 
keszitest is igenylo valaszokat kezdet- 
ben egy veteran Continental irogepen 
kellett meginii. Akkor javult a helyzet, 
amikor a ^sogoreknar" sikerult besze* 
rezni egy C64-et. Ezt kovetoen a va- 
laszlevelek a magyar hosszu ekezeteket 
nehezkesen kezelo Easy Script prog* 
rammal irodtak, Junoszty teve monito- 
ron, Nyomtatokent pedig egy olcson 
kidrusitott, felmazsas, margaretakere- 
kes, rendkivul zajos printer szolgalt. 



1. abra. A QUAD 405-1 tipusu erosito 

(QUAD) 


A telefonalas akkoriban ugyszolvan 
csak a munkahelyen volt lebonyolitha* 
to, es a fiatalabb olvasoink manapsag - 
ket teves telefonreklam kozott-jot mu- 
lathatnak azon a tortenelmi helyzeten, 
hogy a szerzo 29 evet vart az elso sajat, 
vonalas Matav telefonjara. 

Ez az altalanos, QUAD 405 koruli 
izgalom meg az „illetekes szervek” er- 
deklodeset is felkeltette, szocialista tu- 
lajdonbol lenyult „alkatreszek vasarla- 
sa’" celjabol a szerzore kiildve „beugra- 
tos” iigynoket. 

Az eredeti nyomtatott aramkorok ho- 
nositasara, a hazai viszonyokra torteno 
atter\ r ezesere, az erosito utanepitesere 
akkoriban kisebb, nagyobb teamek ala- 
kultak orszagszerte. Hala a Radiotechni¬ 
ka elterjedtsegenek, a kulfoldi olvasok- 
nak, az erdeklodes nem rekedt meg az 
orszaghataron innen, igy tobbek kozott 
meg Pragabol, Ungvarrol Beregszasz- 
boL Zurichbol, Marosvasarhelyrol stb. 
is erkeztek tanacsokat, segitseget kero 
telefonok, neha egeszen furcsa helyek- 
rol is (pi. az egyik szomszedos „barati 
orszag” magyar kovetsege munkatarsa- 
tol...). A kulfoldi hivasok, beszelgete- 
sek - kiil6nos(?) modon - a vallalat 
szemelyzeti osztalyan keresztul bonyo- 
lodtak le (a hivot az Jlletekes szerv 1 ’ 
mindig oda kapcsolta...), nem kis fel- 
tiinest keltve. Elgondolhato, hogy ak¬ 
koriban a hivon es a szerzon kivul hoi, 
es meg hanyan, es milyen tipusu hang- 
rogzito eszkozokkel logtak a telefonvo- 
nalon... es ugyan mit is ertettek (meg... 
vagy felre...) az erosen amator/szakmai 
jellegu beszelgetesbol! 

Barhol, barmely hazai cegnel, ahol 
akkoriban nyomtatott aramkoroket le- 
hetett kesziteni, titokban, fusiban, 
nagysorozatban kesziiltek a 405-os 
nyakok, es hamarosan a kereskedoknel 
is be lehetett szerezni a szukseges leg- 
fontosabb alkatreszeket, idovel akar 
egysegcsomagban is. 

Ebbol azutan nezetelteresek is ta- 
madtak, inert a szerzo, valamint X.Y. 
amator es baratai altal nem kis munka- 
val megtervezett, bemert, szamtalan ki- 
serlet scran kiprobalt es a lapban kozdlt 
nyomtatott aramkort a szemfules N.N. 
kiskereskedonel lehetett megvasarolni 
anelkiil, hogy egyaltalan barki en*e az 
aldasat adta volna. 



2. abra. Egy 405-1-es erosito „felujito 
keszletet” (Upgrade Kit-et) arusito 
ceg reklamfotoja. A kiszaradt elkok 
cserejen tut nehany apro alkatresz 
cserejevel/beepitesevei a 405-2 tipu¬ 
su erosito minosege erheto el 

Az elso ismertetes ota sok ev telt el, 
es az ujabb amatornemzedekek mar 
csak a szajhagyomany utjan es a netrol 
jutnak hozza az egyreszt tulsagosan is 
boseges, de gyakran egyrnasnak ellent- 
mondo/teves, masreszrol anyagaban 
rendezetlen, szetszort es a boseg elle- 
nere megis hianyos ismeretanyaghoz, a 
net termeszetrajza szerint. Mindez sok 
felreertes, tevhit alapjat kepezi. Viszont 
a keresokben kapott szamos talalat is 
bizonyitja, hogy az eltelt evtizedek el- 
lenere az erdeklodes vilagszerte alig 
lanyhul a 405-os erosito irant. Az ere¬ 
deti, hasznalt peldanyok forgalma vi¬ 
lagszerte jelentos. Jo aron kelnek el a 
regebbi QUAD 405 erosito peldanyok, 
de pi. kit formajaban itthon is megvasa- 
roUiato, vagy peldaul Kanadabol is ren- 
delhetunk utanepito keszletet, es a leg- 
kulonbozobb cegek kinalnak ugyes fel- 
ujito/modifikacios kiteket (2. abra). 

A felhasznalok szerint az eredeti , 
gydri 405-os erdshdk a valaha is ke- 
sziilt legstabilabb elektronikai tenne- 
kek koze tartoznak , es eltekintve ne¬ 
hany elko idokozbeni kiszaradasatol, a 
peldas felepitesu, szervizbarat erositok 
ma is ugy teszik a dolgukat, ahogy an- 
nak idejen. amikor a gyarbol kikeriil- 
tek. 

Cikkiink celja a negyedszazados 
cikksorozat ismetelt kozlese, de alapja- 
iban atdolgozott, modemizalt forma- 
ban. Kiegeszitettiik elsosorban a 
QUAD cegnel vegbement fejlesztesek 
eredmenyeivel (QUAD 405-2, 3. ab¬ 
ra), az uj ismeretekkel es a nem elha- 
nyagolhato nemzetkozi tapasztalatok- 












3. abra. FeluK a fekete 405-1, alut a 
kekledes bekapcsolas jelzdjii eziist 
405-2 erosito. Kapcsolastechnikailag 
csekeiy elteres van a ket tipus kozott 

kal. Igeny mutatkozik ugyanis az olva- 
sok ujabb nemzedeke reszer&l a kiilonle- 
ges mukodesu, kapcsolastechnikaju, igen 
jol bevalt erosito elvi mukodesenek tisz- 
tazasara. Az erosito kulonfele modosi- 
tott kapcsolasainak es nyomtatott 
aramkoreinek a bemutatasara, az elso 
tipus ota bekovetkezett gyari modosita- 
sok ismertetesere, tovabba a felhaszna- 
lok altal jonak tartott modifikaciok 
osszefoglalasara is jeientos erdeklodes 
tapasztalhato. Ugyanekkor megvaltoz- 
tak. rengeteget javultak az elektronikai 
alkatreszek beszerzesi lehetosegei is. Igy 
ma mar nem kell utlevelet valtani beszer¬ 
zesi celokbol, nem kell rettegni - a vas- 
fuggonyon atlepve - a szorgos motoza- 
soktol, kellemetlen zaklatasoktol. Vi- 
szont egyaltalan nem mindegy, hogy a 
megvaltozott, joreszt felgyorsult felveze- 
tokeszletbol mit is epitunk be a most ke- 
sziilo vagy a javitando regi erositonkbe. 

Nehany korai kenyszermegoldas 
akar el is felejtheto lenne, ha nem kelle- 
ne gondolnunk a szinte mindig is kis- 
penzu amatorok szlikos anyagi leheto- 
segeire. Ugyanekkor ismeriink olyan, a 
neten kinalt luxusmegoldasokat is, ahol 
maga a - nem kiilonosebben lenyeges 
es hatasos - modositas koltsege mar 
kozel jar az eredeti gyari erosito beszer¬ 
zesi arahoz, a penz nem szamit alapon. 
A neten lepten-nyomon kinalnak sze- 
relt, bemert QUAD 405 nyakot, felkesz 
vagy kesz erositot, akar eredetit, akar 
hazi gyartasut. Ezek megvetele biza- 
lom kerdese. 

Az ovatossag nem art! A nehany 
szaz gyari 405-6s peldanyt belulrol is 
latott (kulfoldi) profi is eshetett olyan 
csapdaba, hogy megvasarolt egy 
ossze-vissza modifikalt, forrasztgatott, 
agyonbuheralt, egyebkent eredeti gyari 
QUAD 405-6s erositot, amelyet a va- 
sarlas utan vissza kellett alakitani ere¬ 
deti formajara, kezdve az egeszet a hu- 
zalozassal (4. abra). 

RT EKiO 


Ugyanekkor a neten a kiilonbozo 
HIFI-forumokon mindig felteszik a 
kerdest, hogy erdemes-e a QUAD-ero- 
srtovel foglalkozni, hasznalt peldanyait 
megvasarolni stb. A nagyszamu meg- 
epitett erosito, a szamtalan QUAD- 
hrvo lete azt bizonyitja, hogy bizonyara 
igen, noha letezik egy elutasitoan vele- 
kedo ellentabor is. Egy biztos, hogy 
amennyiben egy ilyesfele kategoria- 
ju/teljesitmenyu erositore vagvik vala- 
ki, a QUAD-erosito megepitese nem 
okvetleniil kotelezo, de mind abefekte- 
tendo anyagiakat/munkat, mind pedig 
az erte kapott minoseget illetoen igen jo 
valasztas. Es ahogy az egyik forumon 
egy csetelo meltatta az erositot: „befor- 
rasztod az alkatreszeket a panelba, es 
kesz’’, amivel arra utalt, hogy a kelloen 
gondos utdnepites soran nem tapasztal- 
hatok az egyeb erositok epitese kozben 
fellepo veg nelkiili macerak, kinloda- 
sok, bemeresi, beallitasi gondok. 

Mielott azonban az aramkorok tar- 
gyalasaba kezdenenk, sziikseges ismer- 
tetni az elozmenyeket, azt a nemzetkozi 
elektronikai kozeget, amelyben letre- 
jott a QUAD 405 erosito, kiilonos te- 
kintettel az akusztika ide vonatkozo re- 
szeire, eredmenyeire vagy eppen azok 
hianyara. Hasonlokepp nehany pillantast 
vetiink altalanossagban is egy erosito tor- 
zitasi viszonyaira, kulonosen a vegfoko- 
zatra, annak sajatos problemaira. 

QUAD 405 kronika (405-1, 405-2) 

A QUAD 405 tipusu, 2x100 W nevle- 
ges teljesitmenyu, felvezetos HIFI veg- 
erosito az Acoustical Manufacturing 
Co. Ltd. (QUAD), Huntingdon, Cam¬ 
bridgeshire szekhelyu, brit ceg tentie- 
ke. A ceget 1936-ban alapitotta Peter 
Walker (1916-2003) Londonban. A 
ceg atelte a II. vilaghaboriit, majd a fo- 
varost ert nemet bombatamadasok mi- 
att kikoltozott videkre, Huntingdonba. 
Sok evtizednyi sikeres mukodes utan a 
ceg megszunt, pontosabban 1997-ben 
osszeolvadt a Wharfedale , Audiolab , 
Leak , Mission es mas vallalatokkal, 
megalakitva az International Audio 
Group (IAG) Ltd. elnevezesli uj ceget. 

Az igazi bestsellernek szamito 
405-os erosito gyartasa 1976-ban kez- 
dodott, es majd’ husz even keresztiil 
(1993-ig) toretleniil folytatodott, mint- 
egy 160 000 peldanyt ertekesitve olyan 
eros HIFI-piacokon, mint Anglia, Fran- 
ciaorszag es Japan. Ez a teny a HIFI vi- 
lagaban remek teljesitmeny! A terme- 
ken tobb apro atmunkalas utan az 
59 000-es gyartasi szarn idejen hajtot- 



4. abra. A QUAD 405-1 erosito peldas 
belso elrendezese (QUAD) 


tak vegre egy kisse nagyobb modosi- 
tast, majd 1981-ben, a 65 000-es gyar¬ 
tasi szamnal az erositot uj vedoaram- 
korrel lattak el. Ezen utobbi modositas 
utan az erosito a 405-2 tipusszamot 
kapta (3. abra), megkiilonboztetesul a 
korabbi, a tovabbiakban most mar 
405-1 tipusszammal jelzett valtozatok- 
tol. A modositasok alapjaiban nem 
erintettek a mukddest, s a kapcsolasi 
rajz es az alkatreszkeszlet is minimalis 
mertekben valtozott. 

A gyari QUAD 405-1 tipusii erosito 
fontosabb jellemzoit az 1 . tablazat tar- 
talmazza. 

A muszaki parameterekbol lathato. 
hogy a tulajdonsagai igen kedvezoek, 
mindazonaltal aligha igazoljak azt a 
lelkesedest, amellyel a QUAD 405- 
hivok beszelnek az erositorol. liven 
vagy hasonlo muszaki parameterekkel 
rendelkezo erositofeleseget szanios ceg 
hozott forgalomba azelott is, azota is, 
akkor tehat hoi is van a sokat hangozta- 
tott kiilonbseg? Az erosito valojaban 
nagyon kedvezo tulajdonsagai elsosor- 
ban a meghallgatds soran deriilnek ki, 
es ez a titok nyitja. (Az a teny pedig, 
hogy a muszaki parameterek szerinti 
ertekeles, valamint a meghallgatas so¬ 
ran nyert minosites altalaban nines kel- 
16 osszhangban, ma mar kozhely. Erre 
meg visszaterunk.) 

Szerte a vilagon sokan fogtak hozza 
reszben az/eredeti erositfi modositasa- 
hoz, feltuningolasahoz, reszben pedig 
az arusitott kitek alapjan az utanepi- 
tesehez, avagy sajat otletek alapjan a 
teljes attervezesehez. Mivel szamos 
egyeni otiet beszivargott a rendre egy- 
mast koveto - apro lepesekben modosi- 
tott - gyari konstrukeioba, szeriakba is, 
eloszor a gyari modositasokat kell atte- 
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5. abra. A QUAD 405-1 erositoben a 
kimeneti vedelmet ellato, utolagosan 
beiktatott diak-triak aramkort elobb a 
hatlapon helyeztek el, majd az erosi- 
tonyakra kerult. A 405-2 eseten a vede- 
lem minosegileg megujuft (QUAD) 

kintenunk, majd pedig a legjobban si- 
keriilt egycni otletekkel ismerkedimk 
meg. 

Az egyes kiadasok kozott legin- 
kabb a nyomtatott aramkori lap es a 
kapcsolasi rajz egymast koveto genera- 
cioi alapjan lehet a valtozasokat kovet- 
ni, a QUAD ceg eredeti, szervizkdnyvi 
inform&cidi alapjan: 

Ospelddny A nyak tipusszama 
M 12368 iss5. a kapcsolasi rajz ti- 
pusjele M 12333 iss2. 

1. kiadds. A nyak tipusszama M 12368 

iss6, a rajzolat modosult, a kapcso¬ 
lasi rajz nem valtozott, maradt az 
M 12333 iss2. 

2. kiadds. A nyak tipusszama M 12368 

iss7, a rajzolat modosult, a vezeto- 
savok keskenyebbek lettek, es al- 
katreszertekek is modosultak. A 
kapcsolasi rajz is valtozott, tipusje- 
le M 12333 iss3. 

3/a. kiadds. A nyak tipusszama 
M 12368 iss9, a 9000-es szeriaszam 
utan mar „haromtekercses” a kap- 
csolas, elektromos alkatreszek is 
valtoztak, a vezetosavok szelessege 
pedig tovabb csokkent. Minden to- 
vabbi tipust, illetve a szervizbe 
visszakerult regebbi erdsitoket is ti- 
risztoros vedoaramkorrel lattak el. 
A vedelem alkatreszeit tartalmazo, a 
hatlap belso felere erdsitett kis nyom¬ 
tatott aramkor (Clamp Circuit, 5. ab¬ 
ra) tipusszama M 12400. A kapcso¬ 
lasi rajz modosult, tipusjele M 12333 
iss4. 

3/b. kiadds. A 29 000-es szeriaszam 
utan nehany alkatresz erteke meg- 
valtozott, es az IC1 magasabb fe- 


szultsegrol iizemel. A kapcsolasi 
rajz tipusjele M 12333 iss5. 

4. kiadds. A nyak tipusszama M 12368 

iss 10. rajzolata megcgyezik a 9-es 
valtozateval, kiveve a teljesitmeny- 
tranzisztorok alatti hclveket, amc- 
lyet a szeriagyartas szempontjai mi- 
att kellett megvaltoztatni. Egyeb 
valtozas nem tortent. 

5. kiadds. A nyak tipusszama M 12565 

iss3, nevlegesen az 59 001-es sze- 
riaszamtol, noha mar az 57 301— 
57 600 kozotti szeriaszamu gepeket 
is ezzel a nyakkal szereltek. Az ed- 
dig kulon panelt kepezo vedoaram- 
kor (Clamp Circuit) rakeriilt az ero- 
sito nyakjara. A kapcsolasi rajz ti¬ 
pusjele M 12333 iss6. 

6. kiadds. Ugynevezett 405-2 tipusu 
nyak , a 62 501-es szeriaszamtol. A 
nyak tipusszama M 12565 iss5. Az 
erosito uj kapcsolastechnikaju, pi- 
cinyke, vastagreteg technologiaju 
vedoaramkori panel-part kapott, 
amely levaltotta a korabbi kettran- 
zisztoros vedoaramkort es lehetove 
tette az erositoben rejld teljesitmeny 
jobb es biztonsagos kiaknazasat. Az 
elso 405-2 erosito kapcsolasi rajza- 
nak tipusjele M 12333 iss7. 

1983 mdjusdban a 66 700-as szeria¬ 
szamtol kezdve nehany uj, stabilitasja- 
vito alkatresz kerult be a kapcsolasba, a 
nyak tipusszama M 12565 iss6, a kap¬ 
csolasi rajz tipusjele M 12333 iss8. 

1983 juliusdban a 67950-es szeria¬ 
szamtol megvaltoztattak a kimeneti 
csatlakozok tipusat, egyeb valtoztatas 
nem tortent. 

1984 augusztiisdhan nehany villa- 
mos alkatresz megvaltozott, az uj nyak 


tipusszama M 12565 iss7, a kapcsolasi 
rajz tipusjele M 12333 iss9. 

1985 decern hereto!, a 83 000-es 
szeriaszamtol megszuntettek a halozati 
fesztiltsegvalasztot, helyette a trafon al- 
kalmazott atkotcsekkel lehet a minden- 
kori halozati fesziiltseg erteket beallita- 
ni. 

1986 febmdrjdtdl megvaltozott a 
bemeneti csatlakozo tipusa, valamint a 
jelfoldet es a sasszit kis ertekii ellenal- 
lassal valasztottak el egymastol, a fold- 
hurokbol adodo halozati brumm csok- 
kentese erdekeben. A nyomtatott aram¬ 
kor nem valtozott, a kapcsolasi rajz ti¬ 
pusjele M 12333 iss 10. 

Tobb gyari valtoztatasrol, atmunka- 
lasrol mar nines tudomasunk. Hozza 
kell tennunk, hogy a modositasok egy 
resze annyira egyertelmu, szinte alap- 
kovetelmeny szintu, ezerszer alkalma - 
zott fogds meg talan a kezdo amatorok 
szamara is, hogy az ember nem erti, mi- 
ert is nem igy hoztak forgalomba a leg- 
elso szeriadarabokat is. 

A fontosabb lepeseket tartalmazo 
kapcsolasi rajzokat ismertetni fogjuk. 

Hallas - erzekeles - meres 

A mult szazad elektronikai szempont- 
bol tekintett fejlodesere visszatekintve, 
kiilonos figyelemmel az elektroakusz- 
tikara, egyfajta jogos elegedetlenseg 
tolti el az embert. Amig a II. vilaghabo- 
ru elott, alatt es kozvetleniil utana jol 
korulhatarolhato fejlodesi fokozatok- 
kal, jelentos eredmenyekkel talalkoz- 
hatunk, addig - nagyjabol a hatvanas 
eveket tekintve merfoldkonek - a kez- 
deti idoszak utan megtorpanast eszlel- 


1. tablazat. A QUAD 405-1 erosito fontosabb jellemzoi 


Nevieges kimeneti teljesitmeny 

1. A mindenkori kiveheto max, teljesitmeny fugg a terhelds erteketol. 

2. Belso limiterrel a kimeneti teljesitmeny 2x50 W-ra korlatozhato. 

2x100 W 

Javasolt terheloimpedancia 

4-16 Q 

Torzftas szinuszjelnel, 

barmeiy teljesftmenyszinten, max, 100 W-ig 

1 100 Hz-nel k t0 - 

max. 0,01% 

1 kHz-nei k to; 

max. 0,01% 

j 10 kHz-nef k to t 

max. 0,05% 

A frekvenciamenet esese 

20 Hz-ne! 

1 u ^ —- nr- - 4--- r - m - * ^ ■— i mrn £ —- i( i* l~Ll "—^ b j | 

-IdB 

20 kHz-nel 

-0,5 dB 

- - -n- --g-- - . 

l 1 50 kHz-nel 

-3 dB 

Erzekenyseg (8 Q terhelesen, 100 W-nal) 

0,5 V rf 

f-- - -H 

Slew-rate 

0,1 V/ ms 
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hetiink. Az a lendiilet, ami a harmincas, 
negyvenes, de meg az otvenes evekben 
is jellemezte az elektroakusztikat, a 
hatvanas evek tajan kifulladni latszott, 
es az azota elert eredmenyekre a „va- 
judtak a hegyek es sziiltek egy egeret" a 
iegjellemzdbb meltatas. Ez a megtorpa- 
nas jol megfigyelheto volt mar jo ne- 
gyedszazada is, amikor az eldszor fog- 
lalkoztunk a QUAD 405 erdsitdvel. A 
szerzo mar akkor is hangot adott elege- 
detlensegenek, es most is csak ezt teheti. 

Az elektroncsoves korszak lathato 
vege koriili, kisse labilis, de izgalmas, 
uj helyzet, a tranzisztorok megjelenese 
es rohamos terhoditasa mintha elterelte 
volna a szakma erdeklodeset a fontos, 
alapveto elektroakusztikai problemak- 
rol. Foleg kezdetben a szakmanak sza- 
mos teriileten eppen elegge nagy gon- 
dot jelenthetett - plane az akkori - fel- 
vezetokkel elerni az egy-ket evtizeddel 
korabbi elektroncsoves technikaval 
konnyeden realizalhato eredmenyeket, 
nem utolsosorban a megszokott meg- 
bizhatosagot. Nem volt ismeretlen a 
korai, germaniumos, nagy bonyolult- 
sagu keszulekeknel, peldaul a szamito- 
gepeknel a fel ora hasznos munkaido - 
hdrom nap hibakereses esjavitds iizem- 
dllapot. Ez megtorpanast, neha vissza- 
lepest is jelentett, nem csekely traumat 
okozva a legtbbb munkatarsnak, reszt- 
vevonek, es kozben a legfontosabbrol 
feledkezett el szinte mindenki: az igazi 
minosegrol. A minosegi problemakat 
vegiil csak a szilicium alapu felveze- 
tokkel sikeriilt megoldani. 

Amig a csoves korszakban senki 
nem kerdojelezte meg az akkori hang- 
frekvencias erositoknel sem a villamos 
meressel, sem pedig a meghallgatas ut- 
j^n nyert minositest, pontosabban, 
osszhangot veltek felfedezni a ket jel- 
lemzo kdzott, addig a felvezetos erosi- 
tok eseteben egyre tobb ketseg meruit 
fel a ket minositesi, ertekelesi modszer 
osszevethetoseget illetoen. 

Az idd haladtaval a meghallgatasos 
alapon minositok hangja egyre erotel- 
jesebb, magabiztosabb lett, mig a szi- 
gom, villamos szakmai szempontok 
szerinti, muszeres meresekre tamasz- 
kodok hangja utobb egyre halkabba 
valt. Bebizonyosodott nehany egyszerii 
teny alapjan, hogy a meresek koriil 
nines minden rendben, sot, semmi sines 
rendben. Nem ritkan fordul eld ugyan- 
is, hogy ketkiilonbozo tipusu, gyartma- 
nyu, epitesu HIFI erositot, nem is a leg- 
rosszabbak koziil, mereses alapon hia- 
ba talalunk szinte teljesen azonos torzi- 
tasunak, Villamos szempontbol ugyan- 


RT EK'10 


is egyaltalan nines semmifele magyara- 
zat arra, hogy a meghallgatas alapjan a 
ket, a meresek soran azonosnak itelt 
erosito kozott kisebb-nagyobb, nehate- 
temes es bosszanto hangzasbeli ku- 
lonbseget eszleliink. 

Tovabbi ellentmondast talalunk ne¬ 
ha egy-egy, a maga kategoriajaban nem 
is kiilonosebben kiemelkedo minose- 
gu, muszeresen gyengenek minositett 
erosito hangzasa es a inert torzitasi adat 
kozott, a hangzas javira. 

Gyakorta ennek az ellenkezdje is 
elofordul, vagyis egyes, valoban na- 
gyon kis szazalekos torzitasu erositoket 
hangzasuk, meghallgatasi minositesuk 
alapjan a zsuri az „indultak meg" kate- 
goriaba sorolja, 

Arra pedig vegkepp nem sikeriilt el- 
fogadhato magyarazatot kapni, hogy a 
kozismerten elegge nagy torzitasu 
hangszorok, hangsugarzok mikeppen 
alkalmasak arra, hogy segitsegukkel az 
1-2 nagysagrenddel kisebb torzitasu 
erositok hangjat minositsuk, hangza¬ 
suk fmomsagait kiertekeljiik, ami uto- 
vegre is meresteehnikai lehetetlenseg. 
Gondoljunk arra, hogy a melysugarzok 
eseteben mar kozepes teljesitmenynel 
sem ritka a 20%-os harmonikustorzitas, 
de egy atlagos keskeny-, vagy szelessa- 
vu hangszoro is konnyeden lehet 
1...5% torzitasu, mikozben a vizsgalt, 
minositendo erosito harmonikustorzi- 
tasa ugyanott 0,01%. 

Tertyek a hallasrol 

Egyre tobb alkalommal kerlil szoba az 
a megfigyeles, hogy fillunk joval toke- 
letesebb, mint a meromuszerek. Volta- 
kepp nem is konkretan a ffiliink, hanem 
a hallasunk, azaz annak teljes, osszetett 
rendszere, a fulkagylo, a dobhdrtya es 
az idegsejtek , a kozottiik levo bonyolult 
biologiai interfesz , tovabba a hallott in- 
formaciokat a maga komplexitasaban 
feldolgozo idegrendszeriink. A dobhar- 
tyank altal erzekelt hang esupan beme- 
neti jelkent foghato fel, amelyet az 
agyunk dolgoz fel. Ugyanekkor nem 
szabad, nem lehet esupan a fulre redu- 
kalni az erzekelest, hiszen szamos 
olyan hangesemeny fordul elo mar a 
hetkoznapi eletben is, nem is emlitve a 
rendkivuli helyzeteket, ahol voltakepp 
teljes testiinkkel erzekeljiik a hangese- 
menyt. A legmelyebb hangok, a szub- 
szonikus jelensegek, peldaul tombolo 
szelvihar, mennydorges, a tenger hul- 
lamzasa, robbanas, kis fordulaton jaro 
robbanomotor stb. hangjanak eszlelese 
soran a mely hangkomponenseket el- 


sodlegesen lireges belsd szerveink (pi. 
hasfal, gyomor, tiido stb. ) egyiittrezge- 
se altal erzekeljiik. 

Szamos tapasztalati teny es celzott 
megfigyeles utal arra, hogy agyunk 
mukodese, szerepe a hallasban sokkal 
nagyobb, mint azt korabban gondoltuk 
volna. Ha peldaul egy asztal koriili be- 
szelgetes resztvevdi vagyunk. meg je- 
lentds hangzavar, egymas beszedebe 
valo belekiabalas, veszekedes, buli stb. 
eseten is kepesek vagyunk egy megha- 
tarozott szemelyre, annak szavaira kon- 
centralni, amely kepessegiink jelentd- 
sen csdkken ugyanezen beszelgetes 
mikrofonos, sokesatomas kozvetitese 
soran. Ketsegtelen teny, hogy egy tdbb- 
esatomas, nem manipulalt atvitel ese¬ 
ten a kivalasztott szemelyre figyeles 
minosege jelentdsen romlik, kiilonosen 
akkor, ha a hang mar valamifele elekt- 
ronikus manipulaeiot szenved el (pi. 
veszteseges atviteli tdmdritesek). 

Erdekes es flgyelemre melto megfi¬ 
gyeles az agy kepessege a szelektiv 
koncentraciora es az elemzesre. Mikoz¬ 
ben jol tudjuk, hogy az erdsebb hangok 
kepesek elfedni a kisebb amplitudoju 
hangokat (ezt hasznaljak fel a Dolby- 
felesegek, az mp3 tomdrites stb.), ne- 
hez elektroakusztikai magyarazatot ta- 
lalni arra, hogy a jelentds uteai zaj mel- 
lett alvo edesanya miert riad fel a szom- 
szed szobaban piheno csecsemdje sira- 
sara. „Hivatalosan'\ az adott rendklvul 
rossz jel-zaj viszony es az ebbdl adodo, 
meresekkel is igazolhato hangclfedes 
ertelmeben a siras erzekelese voltakepp 
akusztikai lehetetlenseg, viszont kozis- 
mert, tapasztalati teny. 

Egyre tobb megfigyeles utal arra, 
hogy a ful altal erzekelt, majd az agy al¬ 
tal feldolgozott hanginformacio joval 
tobb es komplexebb, mint amelyet mai 
elmeleti felkesziiltsegiinkkel tdrgyalni , 
elektronikai eszkozeinkkel eszlelni es 
merni tudunk. A fizikai atvitel soran to- 
vabbitott hangfrekvencias jelben olyan 
komponensek, modozatok vannak, le- 
hetnek, amelyekre eddig nem gondol- 
tunk, amelyekre nem terjedtek ki a ku- 
tatasok. 

A szigoruan vett villamos szakma 
(foleg a nem HlFI-s beallitottsaguak ta- 
bora) altalaban megelegszik a frekven- 
ciaatvitel es a harmonikustorzitas mi- 
ndsito adataival, es ezzel a minds!to 
vizsgalatok - szerintuk be is vannak 
fejezve. A legjobb pelda a szakmai 
szuklatokorusegre a DIN o-HIFI-szab- 
vany, amelynek tobb sarkalatos pontja. 
eldirasa mar a sziiletese pillanataban is 
nevetseges volt. 
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Egyszeru peldaval mutathatunk ra 
az elmelet es a gyyakorlat kozott taton- 
go szakadekra es hozhatjuk zavarba az 
akusztikat tisztan elmeleti oldalrol 
megkozelitoket. A neves karmesterek 
jelentos resze idos korban is sikeresen 
munkalkodik es vezenyel zenekarokat, 
a hallgatosag legnagyobb megelegede- 
sere, amikor pedig a tisztati akusztikai 
megkdzelites, a hallasvizsgalat alapjan 
erre egy kepzeletbeli munkaalkalmas- 
sagi vizsgan - ha lenne ilyen - „nem 
menne at”, ugymond, mukodesi enge- 
delyt mar nem kapna. Szerencsere nem 
akusztikusok es ffilorvosok minbsitik a 
vilaghiru karmestereket. 

Kulonos es meglepo megflgyeles, 
hogy az eredeti hanginformacio, ami 
semmikeppen nem azonos a hangfrek- 
veneias jellel, a varh atonal jo val kisebb 
mertekben fiigg az atviteli lane rniisze- 
resen mert parametereitdl, villamos 
szempontok szerinti minbsitesetbl. Igy 
fordulhat az eld, hogy a villamos szem¬ 
pontbol egy forma, de kiilonbozo konst- 
rukciojii ket erositd koziil az egyik az 
eredeti hanginformacio nagyobb ha- 
nyadat juttatja el hozzank, mint a ma- 
sik, noha a meresek szerint a ket erositd 
kozott a jelenleg szokasos villamos me¬ 
resek szempontbol szamottevd kuldnb- 
seg nincsen. Tovabbi megerdsito ta- 
pasztalat, hogy a ma mar esupan a kora- 
beli 78/perc fordulatu hanglemezeken 
hozzaferheto zenei anyagok es CD-re 
tortend gyari atiratuk kozott kuidnbse- 
get velilnk felfedezni - tdbb minosegi 
mutatoban is - a regi lakklemez javara! 
Mindezt aimak ellenere, hogy az atiras 
soran a regi, hasznalt lakklemez fizikai 
seruleseibdl credo zajokat kisziirtek, a 
torzitasokat a lehetdsegek szerint esok- 
kentettek, a jelet szinte „kivasaltak' 5 , es 
megis, a zenerajongok szerint a lakkle- 
mezt kellemesebb hallgatni. Az atiras 
soran a kelld szakertelem es a legna¬ 
gyobb gondossag ellenere is elveszett 
val ami, amirol ma meg aligha tudjuk, 
nricsoda. Ellentmondast nem turd vele- 
menyeket, kinyilatkoztatasokat terme- 
szetesen sokszor hallhatunk, de egzakt 
magyarazattal meg aligha talalkoztunk. 

Nagy on hasonlit ez a felemas hely- 
zet a fizika Einstein eldtti, dogmatikus 
allapotara: a feny marpedig mindig 
egyenes vonalban teijed, az ido mindig, 
mindenutt abszolut stb. es punktum, a 
vitanak helye nines! Manapsag az 
elektronikai szakemberek egyik, tech- 
nokrata resze mondja ki a punktumot a 
hangfrekvencias jelrol es egyebekrol. 
Szamos tenyezd mellett talan ez is volt 
az oka annak, hogy nehany evtizede 


szinte leallt az elektroakusztikai alap- 
kutatas, a minosegi fejlesztes, es a 
hangsuly attevdddtt a piaei igenyek al¬ 
so hataron tortend kielegitesere. Csak 
nagyon keves peldat talalunk arra nezve, 
hogy HIFI-erositoket lehet uj gondola- 
tokbol, dtletekbol kiindulva, hosszas fej- 
tores es kiserletezes, alapos raunka soran 
kifejleszteni, Az egyik ilyen iskolapelda 
a QUAD 405 tipusu erositd. 

A „tutr HIFEkapcsolas 

Napjainkban a jo hangmindsegu HIFI- 
erdsitdk megsziiletesenek folyamata - 
muszaki szemmel tekintve - siralmas- 
nak, akar botranyosnak is mondhato. 
Erre talalhatunk peldat akar a Radio- 
technika hasabjain is. A tipikus tortenet 
a kdvetkezo. A tiszteletre melto, nagy 
tapasztalatu belfoldi/kulfoldi konstruk- 
tdr/szerzd elmelyult elmeleti megfon- 
tolasok utan kialakit valamely - musza¬ 
ki szempontbol barki altal aligha ta- 
madhato elvi allaspontot. Ezek utan 
akar sajat kutfdbol, akar pedig vala¬ 
mely megbecsult elod tervezomunkaj at 
alapul veve, tovabbfejlesztve megszii- 
letik egy - remelhetdleg kivalo - aram- 
kori kapesolas. A megepites utan, a 
meghallgatas soran azonban a nemze- 
dekek memoki, elektronikai/elektroa- 
kusztikai tapasztalatait otvozo kapeso- 
lassal szemben tamasztott elvarasok 
sajnos nem igazolodnak. Ez meglepo, 
mi tdbb, kifejezetten bosszanto. Ujabb 
fejlesztesi lepesek, probalgatasok, mo- 
dositasok utan vegiil kialakul egy olyan 
kapcsolastechnika, amely nem annyira 
az elmeleti megfontolasok es a kiilon- 
fele torzitasmeresek, sokkal inkabb a 
probalgatasok es a meghallgatasi ta- 
pasztalatok soran sokkal jobbnak bizo- 
nyul, mint a legelsd erositd. Miutan 
mar az elsdre kialakitott kapcsolas is - 
elmeleti szempontbol - kivaldnak tunt, 
kisse zavaro, hogy azt miert kellett igy 
vagy ugy modositgatni, neha mar-mar 
szinte talalomra beepiteni/telvaltani az 
egyik nagyszeru otletet a masik utan. 
Amitol persze az erositd vagy jobb lett, 
vagy nem. Vegiil kideriil, hogy a 
torzitasmeresek es hasonlok meglehetd- 
sen mellekes szerepet jatszanak, s az ero- 
sitoket igenis - ha tetszik, ha nem - meg 
kell hallgatni, mert ez a mindsites egye- 
diili, valoban megbizhato modja. Ilyen- 
kor a memok bosszankodva es esugged- 
ten ill a halom vazlata, probaaramkore, 
mliszere eldtt. Tanacstalan, mert erzi, 
hogy itt valami jelentos informacios 
problema van, bizonyara valamit nem tu- 
dunk, nem ugy tudunk, valamire meg 


nem figyeltunk fel, valamit meg nem 
kutattunk ki, nem tartunk fel, legfeljebb 
csak meddd vitat folytatunk rdla. Es 
biztosan nem a mdszer auraja a hibas, 
vizer sem huzodik a munkaasztal alatt, 
ordongdsseg sines a dologban, csak 
manapsag az elektroakusztikaban jo- 
szerivel meg ott tartunk, mint a fizika 
Einstein eldtt. 

Szerencses kezunek mondhato az a 
tervezo, aki nagyon keves lepcsben ta- 
lalja meg az utat a jo meresi jellemzdk- 
kel rendelkezd es ugyanakkor kivalo 
meghallgatasi tulajdonsagokat mutate 
erdsitdhoz. Ezekre az erdsitokre az a 
jellemzo, hogy harmonikus- es 
intermodulacios torzitasuk ugyan alta- 
laban 0,1% alatti, de semmikeppen 
nem extrem jo ertek, es egyebkent is ez 
nem is tiilzottan nagy jelentbsegu me¬ 
resi adat. Mas erositok hasonlo torzitasi 
ertekei viszont hiaba jobbak akar 
egy-ket nagysagrenddel is, a meghall- 
gatasos mindsites alapjan gyakran sok¬ 
kal rosszabbnak is bizonyulhatnak. 

Jelen pillanatban csak nehezen kor- 
vonalazhato, okolszabalyszerii ismere- 
teink vannak a jo mindsegu erositd 
megepitesehez. Ezen javailatok betar- 
tasa azonban nem jelent sokkal jobb es 
precizebb tanacsot annal, mint pi az, 
hogy telen oltozziink melegebben, mint 
nyaron, es ha esik az esc, alljunk az 
eresz ala. Okolszabaly, hogy altalaban 
jo hatassal van a felvezetos erositd mi- 
nosegere, ha az aramkordk kialakitasa 
minel inkabb szimmetrikus, komple- 
menter-szimmetrikus, felhasznal va a 
pnp npn felvezetok altal adott leheto- 
segeket is. 

Altalaban ajanlhato, hogy az erdsitd 
ne tartalmazzon a sziiksegesndl gyor- 
sabb, sokkal gyorsabb felvezetoket, de 
lassabbakat sem (...). Altalaban nem 
vezet jo eredmenyre a tranzisztorteiue- 
to tipusu, ezer alkatreszbdl alio kapcso¬ 
las. Nem javasolhatd a teljes erositot 
magaban foglalo, erds negativ vissza- 
csatolas. Celszerii a vegfokozat felve- 
zetdit nem a legkihegyezettebb munka- 
pontban dolgoztatni, olyan extra aram- 
terheles mellett, ahol a esuesaramok 
tartomanyaban azok betaja mar mini- 
malis (pi. 3...5...10). Az „AB”-oszta!yu 
vegfokozat nyugalini aramat nem cel- 
szerii nagyon csekely ertekre beallitani. 
Amennyiben az egyaltalan sziikseges, 
celszerii modem, kistorzitasii integralt 
hangfrekvencias vagy miiveleti erdsi- 
tdket alkalmazni, noha ezek sera men- 
tesek a kiilonfele masodlagos, varatlan 
torzitasi effektusoktol (mint pi a 
TL070-es csalad). 
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Meg napokig sorolhatnank a kiva- 
lonal kivalobb otleteket, csodaszereket, 
azonban a jo HlFI-er6sit6 nem, vagy 
nem csupin ezektol, vagy neha eppen 
ezek cllenere lesz jo hangzasu. Ha 
ugyanis pontosan meg tudnank monda- 
ni, bogy mitol is lesz tenylegesen jobb, 
akkor mindenki azt a bizonyos erositot 
epitene meg, es a szamos jo tanacs he- 
lyett csak egyetlen egy tuti-kapcsolasra 
lenne csak sziikseg... 

A hallasvizsgaiatrol 

Gond van a hallas mechanizmusanak 
eddigi ismereteivel is. Valahogy kiilo- 
nos, dezsavu erzese tamad az embemek 
akkor, amikor belegondol a hallasvizs- 
galatok szokasos menetebe. Ezek sze- 
rint vegyunk egy tiszta szinuszos hang- 
jelet es... no, de az erositok eseteben is 
itt bukott meg az elektroakusztika leg- 
eloszor! A szinuszos hangjel tenneszet- 
idegen. a valosagban onmagaban szinte 
soha nem fordul elo. Akar a termeszet 
hangjaira gondolunk, akar a hangsze- 
rek megszolaltatasa soran keletkezett 
zenei hangokra, akar pedig valamely 
eszkdz, szerkezet, gep, jarmu stb. altal 
keltett hangokra. zajokra, zorejekre. 
ezek soha nem szinuszosak, hanem ki- 
vetel neikiil - speeialis, nemszinuszos 
jelalakot eredmenyezo - sajatos jelke- 
verekek. Ezek a hangok mindig szamos 
frekvertciakomponensbol allnak. Tehit 
a fuliink „hivatalos” akusztikai vizsgalata 
valami olyan steril, alsagos, nem jellem- 
zo hanganyaggal tortenik, amelyre a ka- 
pott valasz, a meresi eredmeny is eppen 
ugyanilyen alsagos. Ha tehat szemellen- 
zos modon egy al-meressel megallapit- 
juk, hogy az emberek nagy tomegere 
nezve - statisztikailag - a fiil hallastar- 
tomanyanak frekvenciahatara felfele 
legfeljebb 20 kHz-ig terjed, egyes ritka 
kivetelekto! eltekintve, akkor csak 
egyet allithatunk biztosan. Azt ugyanis, 
hogy az emberek zomenek hallashatara 
egy keptelen, a valosagban soha elo 
nem fordulo, nem letezo eselre, azaz a 
szinuszos jelre nezve mintegy 20 kHz. 
Ugyanekkor azonban mar leteznek ob- 
jektiv vizsgalati eredmenyek, amelyek 
arra utalnak, hogy ezen a hailashataron 
feluli frekvenciatartomanyban is igenis 
van eszleles, kiilonosen akkor, ha nem 
egy steril, laboratoriumi szinuszjellel, 
hanem jelkeverekkel vegzik a vizsgala- 
tot. Arrol, hogy a jelkeverekes meresi 
modszer mennyivel eletszeriibb, talan 
senkit sem kell meggyozni. Japan kuta- 
tok meresei szerint - amennyiben van a 
szokasos hallasi tartomanyban is hang- 
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jel - az eszleles messze 20 kHz foie ter- 
jedhet! [1] 

Nyilvan nem a szokasos, eddig is- 
mert modon halljuk a nagyfrekvencias 
komponenseket, de az ernberi agy vizs- 
galatai arra mutattak, hogy eszleles 
igenis van, mert megvaltoznak az agy- 
hullamok es megvaltozik az agyi ver- 
keringes allapota is. Ultrahangokat is 
tartalmazo hangesemenyek peldaul agyi 
alfahullamokat generalnak, amelyre pil- 
lanatnyilag meg nines korrekt magyara- 
zat. (Erdekes megfigyeles ugyanekkor, 
hogy az eszlelesi allapot kialakulasahoz 
egy attneneti, rovidebb-hosszabb idore 
van sziikseg.) 

Tekintsuk ezt a megfigyelest annak 
az ismeretnek a fenyeben, hogy pi. a 
cintany er frekvenciaspektruma 100 
kHz-nel is szelesebb, es a hangenergia 
40 szazaleka a 20 kHz tolotti tarto- 
manyra esik! Es talan nem veletlen, 
hogy pi. a cintanyer hangjanak a valo- 
saghu visszaadasa egy hangrendszer- 
ben az egyik - bar korantsem az egyet¬ 
len - kritikus pont. A szerzonek nehany 
evtizede volt alkalma egy jazzkoncer- 
ten Kovdcs Gyula , felejthetetlen iito- 
siink boszorkanyos es nem minden hu¬ 
mor nelkiili muveszeteben kozvetlen 
kozelrol gyonyorkodni. Az ott hallot- 
tak, a miivesz altal a kiilonfele dobo- 
kon, cintanyerokon stb. bemutatott va- 
razslatai a szerzo szamara - a zenei el- 
menyen tul - elektroakusztikai eszko- 
zokkel korrekten aligha visszaadhato, 
akusztikai etalont kepeznek. 

Mi tobb, az ernberi hang, a szep be- 
szed, a szep enekhang elethu visszaadasa 
sem tartozik a legegyszerubb, problema- 
mentes dolgok koze. Miert? Peldaul azert 
is, mert meresekkel megallapitottak, 
hogy a sziszego massalhangzok savsze- 
lessege akar 40 kHz is lehet! De lehet a 
problema ennel bonyolultabb is. Eppen 
ezert oly zavaro, ha a kedvenc enekes- 
nonk barmely nyelven enekelve is tud 
selypiteni, viszont „selypegohangjainak 1 ' 
kiszurhetetlen, felhangokban igen dus 
energiatartalmaval gyakorta sem a tech- 
nika, sem a hangmemok nem kepes mit 
kezdeni. Igy kedvenciink beszedhibaja a 
torzitasok miatt egy-egy felvetelen szinte 
jobban hallhato, mint a valosagban. 

Ajanlott irodalom: 

fl] Jako Peter: Digitalis hangtech- 
nika. Kossuth Kiado, 2005. 

Es a CD/DVD? 

Emlithetnenk a vajudast az ezxistko- 
rong, a CD/DVD jelhordozo koriil is. 


amely eseteben a konstruktorok es a 
gyartok az evek soran szamos csoda- 
eszkozt vetettek be a hangminoseg ja- 
vitasara. A digitalizalt hangfelvetei 
ugyan a papirforma szerint ugyszolvan 
abszolut tokeletes, megis, a valosagban 
meg mindig sokat kell azert dolgozni, 
hogy a regi lakklemez minoseget egy 
vadonatuj CD valamennyire is utolerje. 
Pedig a tervezes soran mindent bedob- 
tak, ami a szamitastechnikatol tellett, 
csak hat mind a felvetel, mind pedig a 
lejatszas soran megjelentek olyan, elso- 
re figyelembe nem vett vagy tudatosan 
elhanyagolt, de elore azert titkon sejt- 
heto, „razos” problemak, amitol a CD 
megsem lett annyira kivalo, mint aho- 
gyan azt gondoltak es reklamoztak, A 
digitalis jel ugyanis megsem annyira 
kristalytiszta es pusztan „digitalis”, 
elokeriiltek az olyasfele hibak, amelyek 
pi. akar primitiv szarvashibanak is te- 
kinthetok. Igy peldaul semmi koze ma- 
ganak a digitalis technikanak ahhoz, 
hogy egy CD-lejatszoban gondoltak-e 
arra vagy sem, hogy a tapegyseget 
egyik-masik aramkor (pi. a szervo) val- 
takozo terhelese „megrangatja”, s a 
tapfesziiltseg idoszakos vagy ismetlo- 
do megvaltozasa, hullamzasa azutan a 
digitalis jelfeldolgozas kisebb, na¬ 
gy obb hibajaban fog megmutatkozni. 
A gyors jelek oszcilloszkopos meres- 
technikajabol mar isrnert jelenseg, 
hogy valamely, a gyors jelben levo. azt 
szennyezo zavarjel. idegenjel (pi. 
brumm, zaj) a fel- es lefuto el vagy akar 
az egyszeru szinuszjel vizsgalatat is 
gyakorta megneheziti, nem ritkan lehe- 
tetlenne teszi a dzsitter, vagyis a fiiggo- 
leges elek bizonytalansaga, vizszintes 
tobbszorozodese, rangatozasa, elmoso- 
dasa kovetkeztcben. Nem kell tulsago- 
san elrugaszkodott kepzeloero ahhoz, 
hogy az ilyesfele, mind a gyari miisoros 
lemez eloallitasa alkalmaval, mind pe¬ 
dig a lemez hasznalata soran bekovet- 
kezo, alapveto elektronikai problemak 
hangminosegre gyakorolt hatasat ked- 
vezotlcnul iteljuk meg. Elgondolni is 
rossz, hogy mi van akkor, ha a peldaul a 
dzsitter a digitalis jelfeldolgozo egyseg 
orajeleben is jelen van, a studioban 
vagy az otthoni lejatszoban. 

Olvasoink koziil bizonyara tobben 
is hallottak mar berregest, zugast, zaka- 
tolast a CD-lejatszo belsejebol. A szer¬ 
zo neves ceg musoros lemezenek a 
meghallgatasi kiserlete soran azt ta- 
pasztalta, hogy egy asztali CD/DVD- 
lejatszo hasznalata soran a kesziilek 
zugva-zakatolva - mint egy traktor - 
kimozdult, elmaszott a helyerol, es 
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keptelen volt a a CD lejatszasara. A ki- 
valoan „fenfes”, kozepkategoriasnak 
arusitott asztali lejatszo tervezesi/gyar- 
tasi hibaban szenvedett. Ugyanezt a le- 
mezt egy tizeves, gagyinak kikialtott 
lejatszoba athelyezve a lejatszas halkan 
es teljes sikerrel elvegezhetb volt. IIyen 
ziigas, kerreges egyebkent a szamitoge- 
pekben alkalmazott CD DV D-o 1 vasok- 
nal sem ritka jelenseg, es egeszen a lemez 
szetszakadasaig, darabokra toreseig fo- 
kozodhat. 

Es akkor meg nem is esett szo a CD 
gyari elballitasa es otthoni lejatszasa 
soran szerephez juto kiilbnfele analog 
aramkori reszek minbs6gerol, special is 
problemairol, kulonos tekintettel a fel- 
so savhatarra. Ez a CD-lejatszo aram- 
koreiben ugyan - a szinuszos jelre nez- 
ve - el vileg lehet akar 20 kHz is, de ma- 
gan a CD-n es az aramkorokben, ezek 
szeles frekvenciatartomanyaban aztan 
persze minden egyeb jel megtalalhato, 
esak eppen szinuszos jel nem (talan a 
kimenettol eltekintve). Viszont a hang- 
frekveneias kimenbjelre nezve semmi 
garancia nines a bonyolult digitalis el- 
jaras kozbenso fb- es mellektermekei, 
ebben az ertelemben zavarojelei valo- 
ban hatasos visszatartasara, valoban 
hatasos kiszuresere. A megis beepitett 
zavarszurok amennvit segitenek a za- 
varjel vis szatartasaban, kb. annyit ron- 
tanak a fazishibak es a futasi idok prob- 
lemai teren. A felhasznalok es a hallga- 
tosag pedig esak remenykedhet abban, 
bogy belathato idon bellxl az elektroa- 
kusztika tudomanya is lep egyet elore a 
kozel fel evszazados majdnem-stagna- 
lasbol, es kozelebb kemlunk az akusz- 
tikai, elektroakusztikai valosaghoz. 

Miert kellett mindezeket a QUAD- 
erosito targyalasa soran elorebocsata- 
nunk? Azert, mert a fiatalnak eppen 
nem mondhato, harminc evesnel is ido- 
sebb QUAD 405 eseteben igen jo ossz- 
hangot talalunk a korrekt elektronikai 
meresek szerinti jo minosites, valamint 
a meghallgatasi tesztek szerinti akusz- 
tikai ertekcles kozott, tehat a tervezdk 
ugymond igenesak beletrafaltak, valo¬ 
ban nagyon sikeres munkat vegeztek. 

Nem allitjuk, hogy nines jobb, ne- 
tan sokkal jobb HIFI-erosito a vilagon, 
de az ar-ertek viszony ennel az erosito- 
nel kimagasloan jo, es ezt az evtizedek 
ota a - vilagszerte tarto - nepszerusege 
is bizonyitja. 

A vegfokozatrol 

Ismeretes, hogy a kiilonfele villamos 
jelek tulajdonsagai megvaltoznak vala- 


mely elektronikus aramkoron torteno 
athaladas soran. A megvaltozasok egy 
resze lehet elore tervezett (ezert vezet- 
jiik at az aramkoron), a valtozasok ma- 
sik resze pedig nem kivanatos mellek- 
koriilmeny, mellektermek. 

Az erositok alapveto feladata a jel 
vaiamely tulajdonsaganak meretezett 
megvajtoztatasa ugy, hogy a kimenojel 
- egy kivalasztott fontos jellemzotol el¬ 
tekintve - az eredeti jel pontos masola- 
ta legyen. A fontos, kivalasztott jellem- 
zo tobbnyire a feszultseg nagysaga 
vagy az aramterhelhetoseg merteke, 
vagy mindketto, minden egyeb alapve- 
tb tulajdonsag szabatos megtartasa 
mellett. Elso kozelitesben a jel alakja- 
nak minosegi tnegvaltozasa erdekel 
minket, azaz amennyiben a kimeneti jel 
alakja, formaja elter a bemenetitol, tor- 
zitasrol beszelunk. 

Egy tipikus IIIFEerositot szemii gy¬ 
re veve megfigyelhetjuk, hogy az 
aramkor lenyegeben ket funkcionalis 
reszre bonthato. Az aramkor - a jelut 
szempontjabol - elso feleben esupan 
egyfajta egyszeru jelkezeles folyik, Itt 
altalaban a bemeneti jel nagysagat kell 
megnovelni, illeszteni akkorara es ugy, 
hogy az az erosito masodik felenek te- 
kintheto teljesitmenyfokozat ellatasara 
alkalmas legyen. Az elso aramkori re¬ 
szek tobbnyire allando munkaponti ara- 
mon jaratott, vagy is „A 5 ’ osztalyii (nagy- 
mertekben linearis mukodesu) fokozato- 
kat tartalmaznak, es ezek altalaban kis fe¬ 
szultseg- es teljesitmenyszinteken dol- 
goznak. Gondos tervezes eseten az egyes 
fokozatok minimalis mertekben felelo- 
sek az erosito torzitasaert. 

Az erosito kimeneti fokozatai vi¬ 
szont jelentos aram- es fesziiltsegszin- 
teken dolgoznak, raadasul uzemviteli 
okokbol tobbnyire „AB” munkaponti 
osztalyban. Jellemzoje ennek a muko- 
desmodnak az igen csekely, neha k5zel 
zerus nyugalmi munkaponti aram, 
amely kivezerles kozben azonnal es ro¬ 
ll amosan, jeletttos mertekben megno- 
vekszik. Ez azt jelenti, hogy a felveze- 
tok pillanatrol pillanatra valtozo fe¬ 
szultseg- es aramviszonyok kozott, az¬ 
az jelentosen ingadozo pillanatnyi tel- 
jesitmenyszinten dolgoznak. Tekintet¬ 
tel a szokasos kimeneti terhelesre, a 
hangsugarzora, a kimeneti fokozat mu- 
kodeset tovabbi problemakkal terheli a 
hangsugarzo valtbszurojenek frekven- 
ciafuggo fazistolasa. Mindennek az a 
vegeredmenye, hogy az erosito kime¬ 
neti fokozata az elozetes elkepzelesek- 
hez kepest - terhelesi szempontbol - 
alapvetoen maskepp mlikodik, mukod- 


het.es szinte minden zavaro hatas veg¬ 
eredmenye az, hogy a vegfokozat ga- 
rantaltan, jol hallhatoan torzit. Szeren- 
csetlen esetben, peldaul hibas mercte- 
zes es/vagy megfelelo vedelem nelkul 
akar tonkre is mehet (1. kesobb). 

Elso kozelitesben elmondhatjuk te¬ 
hat, hogy a HIFI-erosito torzitasat dbn- 
tb mertekben tudjuk csokkenteni, ha a 
vegfokozat aramkorenek a neml inear is 
viselkedeset vagy annak hatasat sikeiiil 
vaiamely modszerrel javitani. Azert 
kell a vegfokozattal ezuttal kiemelten 
es koriiltekintben foglalkoznunk, mert 
a QUAD 405 sikeres vagy kevesbe si¬ 
keres hazai utanepitesenek ez az egyik 
sarkalatos pontjat kepezi. 

A QUAD 405-6s erosito kimeneti 
teljesitmenyet a korabbi evekben az 
utanepitbk szamos okbol tulzottan 
nagynak talaltak. Ennek tobb oka is 
volt, reszben a szemlelet is, de komoly, 
aklcoriban szinte lekuzdhetetlen aka- 
dalyt jelentett a megfelelo nagyfesziilt- 
segu es nagy teljesitmenyu felvezetbk 
es egyeb alkatreszek (pi. pufferelkok) 
beszerzese. Igy hat a legtdbb utanepitb 
az it then beszerezhetb felvezetbkre es 
egyeb alkatreszekre alapozva megpro- 
balta az erbsitot mintegy megszelidi- 
teni, ami neha sikeriilt, neha azonban 
nem. Egyebkent is, a hosszu evek ta- 
pasztalata azt mutatja, hogy az amator 
gyakorlatban barmely HIF1 vegfok so- 
hasem jo ugy, ahogyan azt a forrasmun- 
kaban a mu szerzbje, netan a gyari ke- 
szulek konstruktbre megalkotta, leirta. 
Vagy tail nagynak, vagy tul kicsinek ta- 
laltatott a kimeneti teljesitmeny, netan 
eppen nem allt rendelkezesre az eloirt 
vegtranzisztor-par, mas a sajat hang- 
szorok nevleges impedanciaja stb., mig 
vegiil is az amator ugy dont, hogy mas 
feszultseg- es teljesitmenyszinten epiti 
meg es uzemelteti HIFl-erbsitbjet, pel- 
daul a QUAD 405 erbsitot. 

Sajnalatos, hogy a legtobb ilyen 
esetben az atmeretezes gondolomra, 
becsleses alapon tortenik, a „remelhe- 
toleg jo lesz” alapon. Vizsgaljuk meg 
rdviden, hogy mely szempontokat kell 
figyelembe vennunk egy vegfok mere- 
tezesenel, hogy legalabb az elso bekap- 
csolas utani - a rossz meretezesbol ko- 
vetkezo ~ villanast, fustbt, anyagi kart 
elkerulhessiik, A meretezes ugyanis 
nem is olyan egyszeru, mint azt a kb- 
vetkezokben latni fogjuk. 

Tobb kiinduiasi vagy sarokpontunk 
is lehet. Az egyik nagyon fontos elem a 
megvasarolhat.6, a rendelkezesre alio, a 
beepithetb halozati transzformator nev- 
leges teljesitmenye. Ez az a tervezesi 
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6. abra. Osszefugges egy tranzisztoros HIFI-erosito ter- 
heloimpedanciaja, megkivant kimeneti teljesitmenye es a 
szukseges teljes tapfeszultseg kozott 


7. abra. Osszefugges egy tranzisztoros HIFI-erosito terhe- 
loimpedanciaja, megkivant kimeneti teljesitmenye es a 
feilepo koilektorcsucsaram kozott 


tetel, amelyre gyakorta a legkisebb fi- 
gyelem jut, igy alultervezes eseten ma- 
ga az erosftokapcsolas soha nem fogja 
az elvart hangfrekvencias teljesitmenyt 
leadni. Abbol indulhatunk ki, hogy egy 
atlagos HIFI-erosito (vegfok + kiszol- 
galo aramkorok + egyeniranyito) hatas- 
foka teljes kivezerlesnel el sem eri, 
vagy alig haladja meg az 50-60%-ot. 
Ez mas szoval azt jelenti, hogy egy 
40 W nevleges teljesitmenyu halozati 
trafo eseten aligha szamithatunk 
2X10 W-nal nagyobb atlagteljesit- 
menyre, amely egy-egy kivezerlesi 
csucsban, a pufferelkok toltesenek pil- 
lanatnyi kimeriileseig - szerencses 
esetben, neha - elerheti a 2x 15 W-ot. 
Egy-egy aramfogyasztasi csucs pedig 
jelentos fesziiltsegcsokkenest eredme- 
nyezhet a puffereken, mialtal az erosito 
a teljcsitmenycsucsokban gyakorta ful- 
ladozni is kezd. A masik veglet a tiilsa- 
gosan nagyra sikeredett transzfonnator 
esete (egy baratunktol kaptuk, ilyet si- 
keriilt beszerezniink stb.), es a traforol 
nyerheto, egyeniranyitas utani fesziilt- 
seg tulzottan nagy, legalabb is a felve- 
zetbink, a megepitett erositonk fesziilt- 
segturese szamara. 

A megkivant kimeneti teljesitmeny 
mellett a tervezes masik fontos tenye- 
zoje a terheloimpedancia. Az evtizedek 
soran a hangszorok, hangsugarzok nev¬ 
leges impedanciaja - reszben az erosi- 
totervezes, az aktiv elemek jovoltabol, 
reszben a hangszorok surun valtozo 
gyartastechnologiaja kovetkezteben - 
szeles tartomanyban szort. A gyakorlat- 
ban legsuriibben a 8 Q-os csaladdal ta- 
lalkozhatunk, de manapsag is gyakori- 
ak a 4 Q-os tipusok, es mar ritkabbak a 
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regebben divatos, 16 Q koriili nevleges 
impedanciaju tipusok. Ez azt jelenti, 
hogy egeszen mas konstrukciora es 
tapfeszultsegrendszerre van sziikse- 
giink akkor, ha 4 Q-os es mas, ha 
8 Q-os vagy 16 Q-os hangsugarzonk 
van. A tervezes, atepites megkonnyite- 
sere a 6. abra szerinti diagram nyujt se- 
gitseget, amelybol leolvashato, hogy 
amennyiben 8 Q-os (16 Q-os) hangsu- 
garzoink vannak, a halozati tap puf- 
ferelkoinak, egyeniranyitojanak kiva- 
lasztasaval, beszerzesevel, a vegtran- 
zisztorok es egyeb beepitendo felveze- 
tok nevleges Uc E feszliltsegturesevel 
lehetnek gondok. Ha viszont 4 Q-os 
hangsugarzoink vannak, a tapfeszult¬ 
seg nagysaga varhatoan sem a tapegy- 
segben, sem a felvezetok fesziiltsegtu- 
resenel nem okoz gondot, viszont a tel¬ 
jes rendszer meglehetosen nagy aram- 
terhelhetosege, a nyomtatott aramko¬ 
rok, csatlakozasok es a vezetekezes ki- 
vitelezese okozhat sajatos problema- 
kat. Mindenesetre, a diagram tampon- 
tot ad a felvezetok, elsosorban a veg- 
tranzisztorok megkivant fesziiltsegtu- 
resere. 

A vegtranzisztorok eseteben azon- 
ban a problema sokkal osszetettebb. 
Ugyanis itt szamos olyan koriilmenyt 
kell figyelembe venni, ami a viszony- 
lag konnyen szamolhato egyenaramu 
viselkedesbol nem kovetkeztetheto ki. 
Az egyenaramu viselkedest csak mint 
elso es sajnos nagyon silany - kozeli- 
test vehetjtik figyelembe. A 7. abra a 
felvezetos erosito terheloimpedanciaja, 
megkivant kimeneti teljesitmenye es a 
feilepo koilektorcsucsaram kozotti osz- 
szetuggest mutatja, a valosagban soha 


nem letezo, nagyon kis merofrekvencia 
es ohmos terheles esetere. Ennek alap- 
jan - ugy gondolhatnank - kivalaszt- 
hatjuk a vegtranzisztorokat a megenge- 
dett maximalis kollektoraram-tures 
szerint. 

Sajnalatos, hogy amit a diagrambol 
latszolag kiolvasunk, a rideg napi valo- 
saggal koszono viszonyban sincsen, 
ugyanis a HIFI-erosito csak egy esetle- 
ges muterheles (gyakran pi. pakabe- 
tet...), netan - hanggenerator hijan - a 
halozati kisfrekvencias, 50 Hz-es me- 
rofesziiltsegu vizsgalat soran viselke- 
dik kozelitoleg a diagram szerint. Az 
ilyesfele meresnek azonban a valosag- 
hoz tul sok koze nincsen, es ha a fenti 
diagram szerint valasztjuk meg a veg- 
fokba beepitendo felvezetoink tulaj- 
donsagait, az utobb varhatoan igen 
koltseges mulatsag Icsz. Vizsgaljuk 
meg, hogy miert! 

A 8. abra a „B ? ' osztalyban iizemel- 
tetett tranzisztor kollektoranak aram- 
fuggeset, Ic~Uce munkagorbejet mu¬ 
tatja harom vezerlesi esetre. A legfelso 
- mondhatni, alsotagozatos tankonyvi 
szinvonalu - 1. diagram a tisztan ohm¬ 
os, azaz ellenallasterhelesre (peldaul 
„pakas ,, muterhelesre) mutatja a tores- 
ponttal rendelkezo mukodesi tarto- 
manyt. Ez £ gyakorlatban szinte soha 
nem letezo mukodesi tartomany esete. 

A kozepsb, 2. jelu diagram elliptic 
kus cilaku hiszterezissel rendelkezo 
munkagorbeje azt az esetet mutatja, 
amikor a vegfokozatot kapacitiv terhe- 
lessel latjuk el, vagyis szokas szerint 
egy valtoszuron keresziil csatlakoztat- 
juk a hangsugarzot a vegfokozathoz, es 
a merest pi. azon a frekvencian vegez- 
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8. abra. Egy HIFI-erosito egyik veg- 
franzisztoranak munkagorbei: 1. ohm- 
os terhelesnel es teljes kivezerlesnel, 
2. kapacitiv terhelesnel es teljes kive¬ 
zerlesnel, 3. kapacitiv terhei6s es tui- 
vezerles eseten 

zuk, ahol a terheles foleg kapacitiv j el- 
legit. Belathato, hogy ez az allapot mar 
sokkal realisabb, mint a felso diagram- 
hoz tartozo, Csak az a bdkkeno, hogy a 
munkagdrbe munkaterulette valtozott, 
amelyet uzem kozben a felvezetonek 
be kell jarnia, ami nem csekely tobblet- 
energiaba keruL (Ez olyasfele, rokon 
jelenseg, mint a vas felmagnesezesenel 
a hiszterezis, es az ebbol kovetkezd, a 
vas melegedesekent eszlelheto veszte- 
seg.) Ezen feliil mintegy 40%-kal 
megnovekedett a tranzisztor csucsara- 
ma is. Amig a felso diagramnal megal- 
lapithato volt, hogy a felvezeto az adott 
beallitasban hozzavetoleg legfeljebb 
7,5 W-ot disszipalt, a kozepsd diagram¬ 
nal - ugyanezen felvezetdnel - a disszi- 
pdcio mar megnovekedett mintegy 
25 W-ra! Ez a valtozas attol keletkezett, 
hogy a muterheleskent nalunk 6ppen 
jol bevalt pakabetetet most - hiedel- 
tniink szerint - azonos terhelest jelentd 
hangsugarzora csereltiik. A valtozas 
enyhen szolva meglepo, azaz elofor- 
dulhat, hogy a nem jol megvalasztott 
vegtranzisztorok izzadni, fustdldgn i 
kezdenek. 

Meg nagyobb a baj, ha „buli van”, 
es szokas szerint a vegfokot - a felfo- 


kozott hangulatnak megfelelden - tub 
vezereljuk, a szomszedok oromere. Az 
also, 3. jelu diagram ezt az uzemallapo- 
tot, munkadiagramot mutatja, ahol 
megligyelheto, hogy a toreses gorbevel 
jellemezheto munkaterulet alaposan 
meghizott, a lolvezetdn pedig tovabb 
nott a disszipacio, most mar mintegy 
30 W-ra. A csucsaram pedig majdnem a 
ketszerese lett az ohmikus terheleshez 
tartozo esucsaramhoz kepest. Tehat 
kisse „megb6getve’ , az erositot, ha az 
eddig meg nem is ment tonkre, most je- 
lentos lepeseket tettunk ennek iranya- 
ban, ugyanis az egyenaramu, a „papir- 
forma szerinti” szamitasokhoz kepest 
mintegy a negyszeresere novekedett az 
a disszipacio, amelyet el kell(ene) vi- 
selnie a vegtranzisztoroknak. 

A legtobb teljesitmenyeszkoz kata- 
logusadatai kozott szerepel a 9. abra 
szerintihez hasonlo diagram, amely az 
adott felvezeto egyenaramu es impul- 
zusiizemhez tartozo munkaterulet et, 
maximalis terhelhetoseget tartalmazza. 
A diagramok legfontosabb tanulsaga 
az, hogy a legnagyobb iizembiztonsa- 
got akkor kapjuk, ha a felvezetot az 
egyenaramu uzemmodhoz tartozo, az 
abran a DC-vel jelzett gorbe alatti teru- 
leten iizemeltetjuk. Sajnalatos, hogy a 
legkisebb teruletet lefedd munkateru- 
letrdl esak ^s, ms idotartamokra lephe- 
tunk ki, kiildnben a felvezeto „jo 
esellyer meghibasodhat. 

Osszevetve ezt a 8. abra legal so 
gorbejevel, belathato, hogy a tiilveze- 
relt esetekben konnyen tevedhet a fel¬ 
vezeto a meg nem engedett pillanatnyi 
disszipacioju teriiletekre, es maris meg- 
talaltuk az okat a misztikusnak tiino 
vegtranzisztor-meghibasodasoknak. 

Sajnalatos, hogy szamos QUAD 405 
utanepites soran - a valtozatos es gyakor- 
ta teljesen alkalmatlan felvezetopark 
folytan - sok vegtranzisztor-meghibaso- 
das fordult eld, amiert is semmikeppen 
nem a kapcsolas volt a blinds. 

A QUAD 405-os erdsitd vegfok 
tranzisztorai eseteben - a sajat erdsitd- 
ben - a nevleges U C e feszultsegthres 
megallapitasa es a kataldgusadat keze- 
lese, a felvezeto helyes kivalasztasa al- 
talaban nem okozott gondot az 
utanepites soran, mert az adat elegge 
szemleletes. Sok baj volt viszont az 
aramterhelhetoseggel. Miutan az ere- 
deti kapcsolas jelentos nagysagii tapfe- 
szultseggel iizemel, tovabba akkoriban 
viszonylag konnyen beszerezheto volt 
egy alkalmas Uce feszultsegu teljesit- 
menytranzisztor tipus, sokan ezt epitet- 
tek be. Ez a felvezeto azonban az elso 
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9. abra, Egy teljesitmenytranzisztor 
teljes munkateriilete egyenaramu- es 
impulzusuzemben, a felvezeto-kata- 
logus szerint 

terhelesi probak legelejen megadta ma- 
gat, mivel a bdhdm nagy femtok elle- 
nere is kisaramu, kis teljesitmenyli ti¬ 
pus volt. Kerdes, mil kell figyelembe 
venni a vegfok aramterheihetdsegenek 
megvalasztasanal, a felvezeto beszer- 
zesenel? 

A szemlelet is es a napi tapasztalat 
is azt mutatta, hogy elsdsorban az 
dramndvekmeny az, ami mi alt fellep- 
hettek, fellephetnek problemak. Cdl- 
szerii a nagy megengedhetd kollektor- 
aramu tranzisztortipusok alkalmazasa. 
Ugyanekkor gondot okozhat a nagy 
pillanatnyi csucsteljesitnienyek felle- 
pese is, amelyre az else pillanatban ta- 
lan nem is gondolnank. Figyeljuk meg 
a 10. abran, hogy a kis nyugalmi ara- 
mu „AB’" vagy tiszta „B’ osztalyu 
iizem (pk QUAD 405) kovetkezteben, 
normal kivezerlesnel, egyszerii szinu- 
szos jelnel es ohmos terheles eseten is 
esupan az egyik felperiodusban, ekkor 
viszont ketszer lep fel disszipacios ma¬ 
ximum, parabolara hasoniito, 6-6,5 W 
koriili teljesitmenycsucsokkal. Ameny- 
nyiben a vegfokozatot tulvezereljiik 
dgy» hogy a kiemeneti jel mar jelentos 
hatarolodast szenved (11. abra), a 
helyzet kevesse valtozik, marad a fel- 
periodusonkenti ket teljesitmenycsiics, 
csak az alakja kisse modosuL 

A vegfok tranzisztorai viszont - 
szamos, m6g foiskolai szakdolgozatok- 
ban is rendszeresen elofordulo, teves 
elkepzelessel ellentetben - nem a leg¬ 
nagyobb pillanatnyi aramterhelesu 
vagy a legnagyobb pillanatnyi Uce fe- 
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10. abra. Egy HIFI-erosito egyik veg- 
tranzisztoranak kollektorfeszultseg- 
es kollektoraram-jelalakjai szinu¬ 
szos, teljes kivezerles eseten, vala- 
mint a pillanatnyi disszipacio (ohmos 

terheiesnei) 


szultsegu munkapontban vannak telje- 
sitmenyre igenybe veve, mert mindket 
szelso helyzet egyuttal a masik parame- 
teire nezve minimalis ertekkel jar. Ha 
pi. a vegtranzisztoron jelentos (maxima- 
lis) pillanatnyi aram folyik keresztlil, a 
hozza tartozo Uce ertek eppen akkor mi¬ 
nimalis (a tranzisztor alaposan „nyitva”, 
kozel leiiltetett allapotban van), a szorzat 
kis teljesitmenyerteket eredmenyez. Ha- 
sonlokeppen, a nagy pillanatnyi U C e er¬ 
tek akkor lep fel, amikor a felvezeto szin- 
te (vagy tenylegesen) le van zarva, tehat 
disszipacioja ismet minimalis (megfi- 
gyelheto a 10., illetve a 11. abran). 

Abban a pillanatnyi vezerlesi alla¬ 
potban ugyanis, amikor valamelyik 
vegtranzisztoron nagyjabol valamely 
kozepes Uce feszultseg van jelen es 
nagyjabol valamely kozepes aram fo¬ 
lyik keresztiil azon, a ket ertek szorzata 
igen nagy (akar a megengedheto maxi- 
malishoz kozeli) erteku is lehet. Ez 
okozza a 10. es a 11. abran lathato ket 
teljesitmenycsucsot, amely mar ohmos 
terheiesnei is jelentos lehet. A gyakor- 
latban viszont a vegfokozat tdbbnyire 
hangsugarzora dolgozik, amelynek — 
mint terheldirnpedancianak - a fazisvi- 
szonyai a pillanatnyi frekvenciatol fug- 
goeti erosen valtozoak es igencsak za- 
varosak lehetnek. Ha peldaul fel- 
tesszuk, hogy a hangsugarzo + a hang- 
valto valamely frekvencian erosen 
kapacitiv jellegii terhelest jelent. akkor 
az elobbi diagramlioz tartozo, elleniite- 
mu, „B" uzemmodu HlFl-vegfokunk 
egyik tranzisztoran a 12. abra szerinti 
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jelalakot tapasztalhatjuk, ismet szinu- 
szos jel eseten. (Erosen induktiv terhe- 
les eseten is - eltekintve a fazistolas ira- 
nyatol - a viszonyok hasonloak.) 

Gondoljuk meg, hogy ugyanarrol a 
vegfokozatrol van szo! Tdbb dolog is 
figyelemre melto az abran. Eloszor is 
megfigyelhetd, hogy a mersekelten tul- 
vezerelt vegfck aramanak a jelalakja - 
az elobbi jelalakokhoz kepest - torz, 
messze nem szinuszos, tovabba fazis- 
ban eltolt a fesziiltsegjelhez kepest, a 
kapacitiv terheles folytan. Ugyanekkor 
az also diagram jol mutatja, hogy a tul- 
vezerles es a fazistolas kovetkezteben a 
pillanatnyi teljesitmenyt, disszipaciot 
abrazolo gorbe jelalakja erosen elter a 
10. vagy a 11. abran megfigyelheto, 
ketcsucsii jelalaktol. Itt most egy igen 
jelentos, 25-26 W koriili elso teljesit- 
menycsucs keletkezett, es a masodik 
csucs ehhez kepest ugyszolvan jelen- 
tektelen. Tehat csupan abbol a koriil- 
menybdl, hogy a vegfokozat nem tisz- 
tan ohmos terhelesre dolgozik, ese- 
tiinkben mintegy negyszeres pillanat- 
nyi tobbletteljesitmeny lepett fel a veg¬ 
fokozat tranzisztorain, amivel minden 
koriilmenyek kozott szamolnunk kell! 

Az abrakon az egyszeru szemleltet- 
hetoseg kedveert szinuszos jelre es 
kapacitiv terhelesre vonatkozo vizsga- 
latok, meresek eredmenyet mutattuk 
be. A mindennapi eletben a vegfokozat 
termeszetesen igen osszetett frekven- 
ciaspektrumu es nagysagu vezerlojelet 
kap, terhelese is igen komplex, es en- 
nek megfeleloen a pillanatnyi kivezer- 
lesi helyzetek es disszipaciok is allan- 



11. abra. Egy HIFI-erosito egyik veg- 
tranzisztoranak kollektorfeszultseg- 
es kollektoraram-jelaiakjai szinuszos 
jellel torteno tulvezerles eseten, vala- 
mint a pillanatnyi disszipacio (ohmos 
terheiesnei) 



12. ^ibra. Egy HIFI-erdsito egyik veg- 
tranzisztoranak kollektorfeszultseg- 
6s kollektoraram-jelaiakjai szinuszos 
jellel torteno tulvezerlesnel, kapacitiv 
terheiesnei, valamint a pillanatnyi 

disszipacio 

doan valtoznak. Ha arra torekszunk, 
hogy vegfokozatunk tranzisztorai 
hosszu eletuek legyenek, akkor a stati- 
kus, katalogusbeli adatok helyett ■ az 
iskolas szamitgatasok melldzesevel 
valamely hello hiztonsagal hecsiilt , (a - 
pasztalati tobbletteljesitmeny re kell 
felvezetdinket tervezniink, pontosab- 
ban ugy kell megvalasztanunk a tipu- 
sat, hogy kello biztonsaggal legyen ke- 
pes ennek a pillanatnyi tobbletteljesit- 
menynek az elviselesere, a kivant telje- 
sitmeny leadasara. Tekintettel arra, 
hogy a terheles fazistolasanak jelentos 
szerepe van a tobbletdisszipacio kiala- 
kulasaban, abbol a feltetelezesbdl kell 
kiindulnunk, hogy a terheles tipikusan 
mindig ilyen jellegu. Kerdes ugyanak- 
kor, hogy mekkorara becsuljuk a (ka¬ 
pacitiv vagy induktiv) fazistolast, es 
ennek tiikreben mekkora tobblettelje- 
sitmenyt vegyoink figyelembe? 

Szamos vizsgalat es statisztika azt 
tamasztja ala, hogy elegendo bizton¬ 
saggal meretezhetjiik vegfokozatunkat 
akkor, ha a terheles fazistolasat mint¬ 
egy ±60°-ra becsuljuk. Ez az ertek 
1,8-es szorzoval veszi figyelembe a fa- 
zistolas okozta pillanatnyi csucstelje- 
sitmeny-tobbletet. Ez ugyan bkolsza- 
baly, de a tapasztalatok azt mutatjak, 
hogy az tgy figyelembe vett biztonsagi 
teljesitmenytobblet a gyakorlati eletben 
hosszu tavon is megfelelo. Igy a tapfe- 
szultsegbdl es a hangszoroimpedanci- 
abol egyszeruen szamithato a felhasz- 
nalni kivant vegtranzisztor minimalis 
disszipacioja: 
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A terheles fazistotdso (i tok) 


13. abra. A tranzisztoros HIFI-erosi'to 
vegfokozatanal a terheles fazistolasa 
miatt figyetembe veendd csucstelje- 
sitmeny-faktor, kulonbozo fazistola- 

sok eseten 



mn 



_U[_ 

8 R, 


* 


ahol P d min a katalogusban keresheto er¬ 
tek, amely a kivalasztott felvezetonel 
legalabb ekkora vagy nagyobb legyen, 
U t a teljes (±) vegfok-tapfesziiltseg, R t 
pedig a hangsugarzo nevleges impe- 
danciaja. 

A13. abra diagramja segit benniin- 
ket abban, hogy egy erosito mereteze- 
sekor vagy egy kapcsolas atdolgozasa 
soran kello biztonsaggal a diagram se- 
gitsegevel valaszthassunk felvezetdt a 
veefok szamara. 

w 

Egyszeru szampeldaval lehet a me- 
retezest szemleltetni. Tervezziink egy 
30 W kimenoteljesitmenyfi erositot 
8 Q-os terhelesre. (Epitsiik at a QUAD 
405-6s erositot 30 W nevleges teljesit- 
menyure!) A 6. abra alapjan megallapit- 
hato, hogy ehhez legalabb 52 V-os (azaz 
2x26 V-os) tapfesziiltseg sziikseges. Ha 
most figyelembe vessziik, hogy egy- 
reszt az erosito vegtranzisztorainak az 
emitterellenallasain es magukon a tran- 
zisztorokon kb. 3-4 V esik, tovabba a 
tapfesziiltseg a teljes kivezerlesnel kis- 
se lecsokken, celszeru kb. 60 V-os 
(2 x 30 V-os) terheletlen tapfesziiltseget 
valasztani. 

Milyen disszipacioju tranzisztort 
valasszunk? A 7. abrarol leolvashato, 
hogy a kollektoraram ohmos terheles- 
nel legalabb 2,75 A lesz csucsban, mig 
kapacitiv terhelesnel kozel ennek a ket- 
szerese is elofordulhat. Igy az optima- 
lis/maximalis biztonsagra tervezve, az 
elobbi keplet alapjan 100 wattos tran- 
zisztorokat kell alkalmaznunk, leg¬ 
alabb 5-6 A koriili csucsarammal. 


Fentiek alapjan az Olvaso ellen- 
orizheti erositojet, hogy a biztonsagos 
mukodes felteteleit milyen mertekben 
teljesiti a megepitett berendezes, illetve 
uj erositot tervezhet igen nagy bizton¬ 
saggal. Sajnos, a tapasztalatok szerint 
igen sok vegfokozat megy tonkre 
amatoreink keszulekeiben az alulmere- 
tezett vegtranzisztorok miatt. Mivel a 
felvezeto cegek a tranzisztorok hatarada- 
tait statisztikai modszerekkel allapitjak 
meg, az alulmeretezett vegtranzisztor-pa- 
ros varhatoan sokkal konynyebben. ha- 
marabb hibasodik meg, inint egy j 61 vagy 
tulmeretezett. Itt az olcsobb megoldas 
hosszu tavon igen draga lehet! 

Torzitasmeresek 

Amikor a szakember azzal a tennyel ta- 
lalja magat szembe, hogy egy linearis 
aramkor kimeneten a jel alakja eltert a 
bemenetre csatlakoztatott jeltfil, akkor 
azonnal arra kivancsi, hogy a jelenseg- 
nek, vagyis a jel eltorzulasanak mi az 
oka es mekkora a merteke. A gyakorlat- 
ban esak ez az a ket tenyezo, amiben 
vegiil aligha sikeriilt egyezsegre jutni a 
HlFI-erositok vilagaban, kiilonosen 
akkor, ha a torzitas merteke csekely. 
Ugyanis a meresek soran csekely ertekii- 
nek minositett torzitas meroszamai es a 
meghallgatasi tapsztalatok kozott szinte 
athidalhatatlan szakadek tatong. Tekint- 
siik at a meresi modszereket es vessiik 
ossze a meghallgatasi tapasztalatokkal. 

A harmonikustorzitas meresi elve 
azon alapul, hogy egy szinuszos jelet az 
erositore boesatva megmerjlik a kime¬ 
neten — valamely teljesitmenyszinten - 
az eredeti jelhez kepest keletkezett tor- 
zitast, a felharmonikusokat, a tobblet 
jelhanyadot. A meroaramkor a kimene- 
ti jelbol kiszuri az eredeti alapharmoni- 
kust es egyszeru matematikai modsze¬ 
rekkel osszegzi a foleg felhannoniku- 
sokbol alio jeltobbletet es erteket viszo- 
nyitja az alapharmonikushoz. Egyes 
esetekben lehetoseg van az egyeb ere- 
detii zajok kiszuresere is. Egy jonak 
mondhato aramkor eseten a keletkezett 
tobblet-harmonikusjelek osszertekc az 
alapharmonikushoz viszonyitva cse¬ 
kely, tobbnyire az 1%-ot sem eri el. A 
meres kulonosebb szabvanyositasra 
nem szorult, mert maga a modszer igen 
egyszeru, es a meromuszerek zome al- 
kalmas a 20 Hz...20 kHz-es frekven- 
ciatanomanyban torteno meresekre. 

A csoves korszakban az erositok 
jellegzetessegeibol kovetkezoen a inert 
ertek igen jo osszhangot mutatott a 
meghallgatasi tapsztalatokkal, es ha 


egy erosito torzitasat peldaul 0,5%-nak 
talaltuk a meresek soran, a meghallga- 
tas alapjan tobbnyire eleg jonak vagy 
igen jonak minositettunk. Ritka volt az 
a csoves erosito, amelyik ennel joval 
kisebb crteku harmonikustorzitassal 
rendelkezett, es a 0,1 %-os ertek mar ki- 
valo, igen draga erositore utalt. 

Kiilonosen a korai felvezetos erosi¬ 
tok eseteben a jelzett ertekek semmit- 
mondoak voltak, pontosabban meroszam 
szerint hiaba voltak azonosak a csoves 
erositokevel, a hangjuk szinte turhetetle- 
niil rossz volt Tovabb csokkentve a har- 
monikustorzitas erteket akar 0,01%-ra 
is, az eredmeny nem volt aranyban a 
csokkentes mertekevel, es nem jellemez- 
te megbizhatoan a felvezetos erositot. 

Az intermodulacios torzitas meresi 
elve azon alapul, hogy az erositore ket 
szinuszos merojeiet vezetnek, es a ket 
merojel okozta moduMcios jeltobbletet 
vizsgaljak. Mar maga a meresi modszer 
is tobbfeie lehet. Az egyik eljaras sze¬ 
rint a ket merojel egymashoz kozeli ket 
jelfrekvenciaval tortenik (Af = 100 
Hz), mig a masik modszer szerint a ket 
jel frekvenciaja egymastol lenyegesen 
kulonbozo. Belathato, hogy bar a ket 
frekvenciat es amplitiidoviszonyaikat 
tetszes szerint valaszthatjuk meg, erosi- 
toket osszehasonlitani csakis szabva- 
nyositott meresek alapjan lehet. 

Kezdetben, sok tetovazas utan, a 
tobb orszagban is bevezetett szabvany 
szerint a ket merojel frekvenciaja vi- 
szonyanak l : 4-et hataroztak meg, ahol 
a kisebb ffekvenciaju jel amplitudoja 
negyszerese a masikenak. Ezzel a jel- 
keverekkel kell az erositot a nevleges 
teljesitmenyre kivezerelni. A keletkezo 
uj jelek a magasabb frekvenciaju hang 
kore csoportosulnak, mivel az alacso- 
nyabb frekvenciaju jel mintegy modulal- 
ja a magasabb frekvenciajut. 

A kesobbiekben a regi DIN 45 500 
szabvany f = 250 Hz, illetve fi = 8 kHz 
frekvenciaju jelet irt elo, amelyek 
amplitudoviszonya 4:1. Ez azt jelenti, 
hogy a 8 kHz-es jel kore meglehetosen 
nagy savszelessegu ket oldalsav csatla- 
kozik; ennek amplitudojat viszonyitjak 
azutan az eredeti jelhez. 

Elmondhato, hogy az az erosito kelt 
kedvezo benyomast, amelynek inter¬ 
modulacios torzitasa kisebb 1%-nal. Ez 
viszont csak ugy erheto el, hogy felve¬ 
zetos erositoben figyelembe vessziik a 
tranzisztorok sajatossagait es megfele- 
16 kapcsolastechnikaval toreksziink 
ezen torzitasfajta kis crteken valo tarta- 
sara. A QUAD 405 tipusu erosito ked- 
vezoen csekely ertekii intennodulacios 
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torzitassal rendelkezik. Sajnos, ezen 
torzitas szabvanyos merese amator esz- 
kozokkel meglehetosen problematikus, 
leginkabb celmuszerrel lehetseges. 

Vilagszerte megoldatlan - egyseges 
elvi alap hianyaban - a tranziens 
intermoduldcuis torzitas speci fikalasa 
es merese. Ezen torzitdsfajta keletkeze- 
se kiilondsen a jelentos - a teljes erosi- 
tolancra kialakitott - negmtm vissza- 
csatolast tartalmazo erositokben gy?a~ 
kori , es gyors vagy nagyamplitudoju 
jelnel roppant kellemetlen. A jelenseg 
nagyon erdekesen jon letre. Ha a 
HIFI-erdsito jelentds belsd (visszacsa- 
tolt) erositesse! rendelkezik es elegen¬ 
doen nagy a nyilthurku frekvenciame- 
net savszelessege (tehat latszolag igen 
jo erositorol van szo!), gyors es 
nagyamplitudoju jellel tortend vezer- 
lesnel a visszacsatolo hurokban igen 
nagy tul 16 vest tartalmazo jel halad a ki- 
menetrol a bemenet fele. Ez a jel a szo- 
kasos visszacsatolt jelamplitudohoz 
kepest akar szazszoros is lehet, ami 
azutan durva tulvezerlest eredmenyez- 
het, ha az erosito nem rendelkezik ele- 
gendo kivezerlesi tartalekkal. Ez a tul- 
loves altalaban vagast szenved es igy 
egyes pillanatokban az intermodulaci- 
os torzitas eleri a 100%-ot is! A jelen- 
segre - a tapasztalatok szerint - a ful 
roppant erzekeny. Hasonlo jelenseg 
zajlik lc akkor, ha a negativ visszacsa¬ 
tolo hurok kulon DC- es kiilon AC-agat 
tartalmaz. Az elso hiba tobbnyire ki- 
kiiszobolheto azzal, hogy a vegfokozat 
savszelesseget nagyobbra allitjuk be, 
mint az ot meghajtoet, mig a masodik 
esetben a megoldas a kozos AC-DC 
visszacsatolo hurok alkalmazasa* 

A keresztezesi torzitas az erositok 
„AB”-, illetve ,,FT-osztalyu mukodese- 
bol kovetkezik. Az amatorok elott 
meglehetosen kozismert a csokkentesi 
mod is: elegendoen nagy nyugalmi 
emitteraramot kell valasztani. Elsosor- 
ban kis hangeronel okoz kellemetlen 
hanghatast Szinuszos jellel torteno me- 
reskor kideruL hogy a tranzisztorok las- 
susaga miatt 10 vagy 20 kHz-en sokkal 
nagyobb nyugalmi aram sziikseges a 
torzitas elluntetesehez, mint 1 kHz-en! 
(A tapasztalatok szerint TIP es BD tran- 
zisztoroknal az 1 kHz-en mert erteknek 
mintegy ket-haromszorosa sziikseges 
20 kHz-en!) A QUAD 405 erosito sem 
mentes a keresztezesi torzitastol, noha 
erteke elegge kicsi. A gyarto eszlelte a 
kapcsolatos panaszokat es egy adott 
szeriatol kezdve egyszeru megoldast 
talalt a keresztezesi torzitas csokkente- 
sere. A modositas barmely, mar megle- 
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vo (gyari vagy utanepitett QUAD 405) 
erositdben utolag egyszeriien es fillere- 
kert vegrehajthato. 

Mdsodlagos keresztezesi torzitas 
jon letre a vegtranzisztorok bazisaban 
tarolt toltes allapotvaltozasa miatt. 
Gyors jelnel minden allapotvaltozas je¬ 
lentos idokesessel jon letre, igy rovid 


torzitasi csucsok keletkeznek a keresz¬ 
tezesi pont kozeleben. Ezt a torzitast 
mersekelni megfelelo kapcsolastechni- 
kaval, tovabba elegendoen gyors esz- 
kozokkel lehet. Sajnos, az amatorok al- 
tal leggyakrabban alkalmazott (korabe- 
li hazai) vegtranzisztoraink (2N3055, 
BD-sor, TIP-sor) kisse lassuak. Raada- 
sul a kozkedvelt 2N3055 tipusu tran- 
zisztor t'rje a gyartotol es az alkalma¬ 
zott felvezeto technologiatol fuggoen 
tobb nagysagrenden beliil is valtozha- 
tott, a kHz-es tartomanytol a MHz-es 
tartomanyig. Kivanatos lenne az utan¬ 
epitett QUAD 405 erosito vegfokozata- 
ban a 10-15 MHz-es fpju eszkozok 
hasznalata; ilyen tipusok az elso 
„QUAD-roham” eseten meg nem, csu- 
pan az utobbi evekben valtak beszerez- 
hetokke. Ugyanekkor viszont a sajat ta¬ 
pasztalatok is azt mutattak, es a QUAD 
ceg is egy szervizajanlasaban arra fi- 
gyelmeztet, hogy a tul gymrsfeivezetok 
instahilid, gerjedekennye teszik a Imp- 
csoldst , tehat az clobbi ertekek egyuttal 
felso hatait is kepeznek! 

Mindezek utan tenylegesen felveto- 
dik a kerdes: hogy an is tovabb? Milyen 
modszerekkel lehet azt elemi, hogy 
erositonk a meghallgatasos vizsgalatok 
minositese szerint is szep hangzasu le- 
gyen, mikozben intermodulacios es kii- 
lonfele egyeb torzitasai a meresek sze¬ 
rint is elhanyagolbatok legyenek, to¬ 
vabba a ket minositesi eljaras kozott 
valamifele osszhang is legyen?! Tobb 
ev kutatasai soran vegiil is nemikepp 
kozelebb kerultunk a megoldashoz 
anelkiil, hogy a problemara valoban 
korrekt valaszt kaptunk volna. Szeren- 
csere feny deriilt nehany celszeru mod- 
szerre, amelynek egyik konkret megva- 
lositasa peldaul a QUAD 405 tipusu 


erosito is. 

Legfontosabb szempontkent azt 
kell megjegyezni, hogy egy olyan ero¬ 
sito, melynek a torzitasa negativ vissza- 
csatolas nelkiil tetemes (5-10%), to¬ 
vabba szamos, nagyerositesu fokozat- 
bol epiil fel, tranzisztorai lassuak, az 
eredoben rossz, nagytorzitasu erositdt 
kepvisel, barmenynyire is megnoveljuk 
azutan a negativ visszacsatolas merte- 
ket. Ekkor ugyanis a muszeresen mert 
harmonikustorzftas jelentosen lecsok- 


ken(het), de az intermodulacios torzitas 
merteke szinte alig javul, a tranzietis- 
torzitasok pedig meg meg is noveked- 
hetnek. 

Korszeru tervezesu, valoban kivalo 
torzitasu az az erosito, melynek foko- 
zatai, onmagukban is igen kis torzitasu- 
ak (ehhez altalaban egy fokozaton be- 
liili negativ visszacsatolas sziikseges!), 
a vegfokozat elvileg is es gyakorlatilag 
is szimmetrikus (tehat lehetoleg nem 
kvazikomplementer!), es a vegfokozat 
mine! kozelebb van az „A” osztalyu 
uzemeleshez, de legal abb is a nyugalmi 
arama bosegesen elegendo. De mas ut 
is vezethel a kis torzitas eleresehez, 
amelyre eppen a QUAD 405 mutat pel- 
dat. 

Vizsgaljuk meg, milyen lehetseges 
ut vagy utak vezethetnek a kis torzitasu 
erositok letrehozasahoz! 

A negativ visszacsatolas 


Mar tobb mint 80 eve ismerjlik a torzi¬ 
tas csokkentesek egyik lehetseges es al¬ 
talaban bevalt modjat, a negativ vissza- 
csatolast. Az eljarast Harold S. Black 
(USA) szabadalniaztatta 1937-ben, no¬ 
ha mar egy evtizeddel korabban tett az 
eljaras alkalmazasara celzast. A 14. ab- 
ra alapjan tekintsuk at ezl a latszolag 
nagyon egyszeru megoldast, amely a 
gyakorlatban megis szamos problema 
forrasa, kiilonosen a HIFI-erositokben. 

Amennyiben a rendelkezes tin kre all 
egy fazisfordito erosito (Ai), amelynek 
erositese visszacsatolas nelkul G 0 , ak¬ 
kor a tulajdonsagok javitasa celjabol 
ellathatjuk azt egy negativ visszacsato¬ 
lo halozattal. A negativ visszacsatolo 
halozat feszultsegosztobol, tovabba 
jelosszegzobol all. A lesziiltsegoszto 
osztasviszonya legyen /?, A negativ 
visszacsatolast ugy kivitelezzlik, hogy 
a feszultsegoszto altal a kimenetrol 
visszavezetett, leosztott kiinenojelet a 
bemeneten egy osszeadora (jelosszeg- 
zore) vezetjuk, amely nagysagra es po- 
laritasra nezve osszegzi a bemeneti es a 
visszacsatolt jelet. Mivel a visszacsa¬ 
tolt jel a fazisfordito erosito folytan el- 
lentetes fazisu a bemeneti jellel, erte- 
lemszeruen kivonas jon 16tre, es a be¬ 
meneti, valamint a visszacsatolt jel kii- 
lonbsege vezerli az erosito bemenetet. 
A vegeredmenyt tekintve azt kapjuk, 
hogy a visszacsatolt erosito torzitasa az 
(1 + G/S) faktor szerint csokken. 

Azt gondolnank, hogy jelentos 
visszacsatolatlan (azaz nagy Go nyilt¬ 
hurku) erositdst, tovabba szoros nega¬ 
tiv visszacsatolast valasztva erjiik el a 
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14. abra. A negativ visszacsatolasos torzitascsokkentes 
elvi mukodese (G az ©redo erosites, erteke kozelitoleg 
V/3, ha a nyilthurku erosites elegge nagy) 


16. abra. Hibajet elorecsatolas a bemenetre segederosito- 
vel es negativ visszacsatolas (az erosites ebben az elren- 
dezesben is megegyezik a leosztassal, Hfi, ha G 2 °°) 


cclunkat, azaz igy egyre kisebb torzita- 
su erositot kapunk. A gyakorlatban ez 
sajnalatos modon nem lehetseges. Az 
erositok frekvenciamenete korantsem 
frekvenciafliggetlen, a magasabb frek- 
venciak fele jelentosen csokken az ero¬ 
sites es egyuttal fazistolas is fellep a be- 
meneti es a kimeneti jel kozott. Ennek a 
fo oka az, hogy valosagos (foleg a fel- 
vezetos) erositok aktiv elemei tobb, ke- 
vesebb belso RC-elemet tartalmaznak, 
amelyek a magasabb frekvenciakon je- 
lentos fazis- es iddkesest okoznak az 
athalado jel szamara, Amikor tehat a 
viszszacsatolo halozaton keresztiil 
visszavezetjiik a (leosztott) kimeneti 
jelet a bemenetre, akkor a jel egyes 
frekvenciakomponensei az eredeti ve- 
zerlojelhez kepest, a frekvenciatol fiig- 
gden, kisebb-nagyobb fazis- es idoke- 
sest szenvednek, es a bemeneten, a jel- 
osszegzoben , idoben ossze nem hason - 


lit halo jeleket hasonlitunk ossze egy - 
mdssal Ez a gyakorlatban jelentos hi- 
bakhoz, jelalaktorzitashoz vezet, ame¬ 
lyek a inerteke annal sulyosabb, minel 
tobb es mine! nagyobb erteku keslelteto 
RC-tag van az erositoben (pi. bonyo- 
lult, soktranzisztoros erosito, IC), es 
minel eroteljesebb a negativ visszacsa¬ 
tolas. Sot, minden erositonel meghata- 
rozhato egy olyan negativ visszacsato- 
lasi ertek, ahol a fazistolas valamely 
frekvencian a kimeneten mar megkoze- 
liti vagy el is eri a 180°-ot, es a fazisto- 
las/idokeses miatt a begerjedes valoszi- 
niisege mar nagyon nagy, illetve az ero¬ 
sito tenylegesen be is gerjed. 

A fentiekbol az kovetkezik, hogy a 
minimalisnal eroteljesebb negativ visz- 
szacsatolas a legtobb gyakorlati eset- 
ben inkabb novel i az erosito torzitasat, 
mintsem csokkenti azt, es hozzajarul a 
hibas jelalakatvitelhez, impulzus-torzi- 


tashoz. A fentiek ertelmeben viszont 
belathato, hogy amennyiben valahogy 
sikeriil elkeriilnimk a jelcntosebb fazis- 
tolast, akkor a mersekelt negativ vissza¬ 
csatolas alkalmas a torzitas csokkente- 
sere. Az egyetlen fokozaton belul al- 
kalmazott negativ visszacsatolas ren- 
delkezik a legkisebb fazishibaval, igy 
ezt a modszert sikeresen alkalmazhat- 
juk a torzitas csokkentesere. 

Hiba-elorecsatolas 
(error feedforward) 

A torzitas csokkentesenek masik lehet¬ 
seges modjat szinten Harold S. Black 
hasznalta eloszor 1923 korul, majd 
1928-ban szabadalmi oltalmat kert ra. 
A hiba-elorecsatolas (error feedfor¬ 
ward) otlete nagyon egyszeru, konnyen 
ertheto, am a tenyleges es celszerii 
aramkori megvalositas megsem tul 



15. abra. Az A 1 erosito torzitasanak csokkentese hiba-eio- 
recsatolassal es A 2 segederositovel (a G erosites ekkor is 
kb. megegyezik a Ieosztassal, 1//5-vai) 


17. abra. Hibajel-eldrecsatolas a kimenetre segederosito¬ 
vel, amelyben negativ visszacsatol^st alkalmazunk (az 

erosites HP, ha G 2 -»<») 




















































































18. abra. A terheles csatlakoztatasa a fo- es a segederosi- 
to koze (az eredo erosites ebben az esetben is kb. meg- 

egyezik a leosztassal, 1 //>) 


konnyu. Tegyuk fel, hogy van egy ero- 
sitonk, amelynek a torzitasat csokken- 
teni kivanjuk. Ha sikeriil az eredeti, tor- 
zitatlan vezerlojelet, valamint a kime¬ 
neti, torz jeiet osszehasonlitva, egy 
iigyes kivonasi inuvelettel csakis magat 
a torzitasi komponenst levalasztani. 
majd utobb clienteles polaritassal a ki- 
meneti jelhez hozzaadni, akkor a lame~ 
neten , a terhelesen megtortenik a ketjel 
kivonodasa egymdshol. Ennek eredoje 
termeszetszeruleg zerus, es a terhelest 
igy valbjaban torzitasmentes jel vezer- 
li. Belathato, hogy az eljaras alapotlete 
nem tartalmaz olyan termeszetu hiba- 
forrast, mint a negativ visszacsatolasos 
modszer, az erosito eredeti tulajdonsa- 
gait az eljaras soran semmi nem befo- 
lyasolja. Igy tehat az elerheto minoseg 
elvi okokbol isjobb lesz , mint a negativ 
visszacsatolas esteben. 

Az eljaras alapotletenek vazlata a 15. 
&bran lathato. A fo erosito A b feszult- 
segerositese Gj, mig a hibakompenzalo 
A 2 segederositd fesziiltsegerositese G 2 . 
A kimenetrol visszavezetett jel leoszta- 
sa /?. A ket erosito belsejeben letrejovo 
frekvenciafiiggo idokesleltetest a T\ es 
r 2 kiilso keslelteto tagokkal vehetjiik fi- 
gyelembe. Amennyiben a ket keslelteto 
tag erteke, valamint az erositokben letre¬ 
jovo frekvenciafiiggo kesleltetes erteke 
zerus, a kimeneten a ket erosito kimeno- 
fesziiltsegenek polaritashelyes, egyszeru 
osszege jelenik meg, azaz u^i = U| + u 2 . A 
hibakompenzalas tokeletes, ha G { /3 = 1 
es G 2 /i = 1. A teljes rendszer erositese 
azonos a korabban targyalt negativ visz- 
szacsatolasos erositoevel, azaz G = 17/3. 

Mar az elso pillanatban is belathato, 
hogy sem a foerositd, sem pedig a hiba¬ 
kompenzalo erosito frekvencia-, vagy 
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fazishibaja nem 
okoz a teljes erosi¬ 
to mukodesere 
nezve instabilitast, 
osszevetve ezt a 
negativ visszacsa¬ 
tolasos erosito 
aiapveto stabilitasi 
problemajavaL Ez 
a helyzet minden- 
keppen fennall, 
akar alkalmazunk 
korrekcios idokes- 
lelteto tagokat, 
akar nem. Sot, 
ezen tagok jelenle- 
te vagy eltavolita- 
sa, netan hibas er¬ 
teke mindossze a 
kivonasi muvelet 
pontossagat, igy a 
kimeneti torzitasanak a nagysagat be- 
folyasolja, de az erosito stabilitasaba 
semmikepp nem szol bele. Miutan a 
torzitatlan kimeneti jel az A t erosito 
torzitott kimeneti jelebdl es az ebbol ki- 
emelt (es fazisforditott) torzitasi kom- 
ponensbol jon egyszeru kivonassal let- 
re, belathato, hogy az A 2 erosito elfo- 
gadhatoan csekely torzitasa eseten a ki¬ 
vonasi muvelettel elvileg kozel zerus 
torzitasu erositohoz jutunk. Elmond- 
hatjuk, hogy H. Black majd‘ evszaza- 
dos otlete a toi*zitas csokkentesere 
egyenesen zsenialis volt. A kimeneti 
torzitast az idokesleltetesi hiba, vala¬ 
mint a kompezalo erosito torzitasa be- 
folyasolja, es ebben a tekintetben 
mindket hatas mar a szemlelet alapjan 
is kifejezetten masodrendunek, nemi 


kozelitessel elhanyagolhatd merteku- 
nek tekintheto, iigyes gyakorlati aram- 
kori konstrukcioval pedig tenylegesen 
kozel zerusnak veheto. 

Kozelitve a gyakorlathoz 

A hiba-elorecsatolasos (error feedfor¬ 
ward) torzitascsokkento modszer tehat 
elvi szempontbol igen sok elonnyel ke- 
csegtet, szinte hatranyok nelkiil. Ne- 
hezsegek a gyakorlati megvalositas so¬ 
ran jelentkeznek, ugyanis a hibajelkep- 
zes es annak beiktatasa a gyakorlatban 
nem annyira tunik egyszerunek, mint 
az elvi vazlaton. A hibajel visszaveze- 
tesere azonnal ket, gyakorlatilag azo¬ 
nos eredmenyt hozo, de aramkdrileg 
alapvetoen kulonbozfi megoldas is ki- 
nalkozik. A 16. a bran azt a modozatot 
lathatjuk, amikor a hibajelet a fderosito 
bemenetere vezetjuk vissza, ami egyut- 
tal azt is jelenti, hogy az osszegzes mi- 
att a bemeneti jeiet nem kozvetleniil a 
foerositore kell csatlakoztatni (ez a jel- 
osszegzo el is hagyhato), hanem a 
hibajelerosUo elotti jelosszegzore. Le- 
hetoseg van negativ visszacvsatolas al- 
kalmazasara is. Ez a megoldas azonban 
a gyakorlati esetekre nezve nem tunt 
szerencsesnek. A masik lehetoseg va- 
lasztasa soran a hibajelet a kimeneten, 
a kimeneti jellel dsszegezzuk, Ezt az el¬ 
vi megoldast mutatja a 17, abra. 

A gyakorlat szamara ez utobbi sok- 
kal jobban hasznalhato elrendezes, a 
segederositd szamara alkalmazhatunk 
negativ visszacsatoldst anelkul, hogy a 
fo erosito uzemvitelebe beavatkoz- 
nank. Ugyanekkor adddik egy gyakor- 



19. abra. A 18. abra szerinti erosito a gyakorlatban: hiba-elorecsatolasos 

HIFI-erosito, lebego terhelessel 
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20. abra. A terhelesre parhuzamosan csattakozo to- es 
segederositovei foldeit terhelest is meghajthatunk 


lati problema, amelyre megoldast kell 
talalnunk, ugyanis a szokasos hang- 
frekvencias teljesitmenyerdsitdk esete- 
ben jelentos kimeneti aramterhelhetd- 
segrol kell gondoskodnunk. Felvetodik 
tehat az a kerdes, hogy hova is csatla- 
koztathatjuk magat a terhelest. A 18. 
abran az egyik lehetseges, am a gya- 
korlat szempontjabol kevesbe hasznal- 
hato megoldast lathatjuk, amikor is a 
terhelest a ket erosito koze iktatjuk be. 
Amig tehat az At fo erosito a torzita- 
sokkal terhelt jellel taplalja a terhelest a 
felso csatlakozasi ponton, az A 2 seged- 
erdsito pedig a terheles also csatlakoza¬ 
si pontjanal a forditott polaritasu hiba- 
jellel taplalja azt. A terhelesen tortenik 
a hibajel kivonodasa a torzitott jelbol. 
Sajnalatos, hogy a megoldas lenyege- 
ben ket darab, kis kimeneti impedanci- 
aju, gyakorlatilag azonos aramterhel- 
hetdsegu es minosegu teljesitmenyerd- 
sitot kivan, tehat gazdasagtalan, tovab- 
ba a terheles egyik vege sem kothetd a 
hidegpontra (a foldpontra). 

A 19. abran az elobbi elvi vazlat egy 
konkret aramkori megvalositasat lathat- 
juk, muveleti erdsitdkkel es komplemen- 
ter Darlington-tranzisztorokkal. A gya- 
korlatban a terhelesen akkor sem erze- 
kelheto szamotlevd torzitas, ha az A\ 
erosito kimeneten peldaul felszinu- 
szok, durvan vagott jelek jelennek 
meg. A torzitasminimumot a potencio- 
meterrel allithatjuk be. 

A gazdasagossag akkor javithato, 
ha a terhelest a ket erosito parhuzamos 
kapesolasban. a 20. abra szerinti mo- 
don hajtja meg, ezaltal a ket erosito ki¬ 
meneti terhelhetosegenek, nevleges tel- 
jesitmenyenek nem szukseges azonos- 
nak Jennie, hiszen az A 2 erdsitonek csu- 


pan a torzitassal ara- 
nyos merteku - tehat 
csekely ertekii - kor- 
rekcios reszteljesit- 
menyt kell szolgaltat- 
nia a terheles szamara. 
Az aramkorbe beikta- 
tott Z3 es Z 4 impedan- 
ciak pedig segitenek a 
kimeneti aramok ara- 
nyos elosztasaban. A 
kimeneti u ki feszultseg 
aranyos az erdsitok ki¬ 
meneti feszultsegevel 
es az ellenallasok erte- 
kevel, vagyis aranyos 
(Z 3 u [ + Z 4 u 2 ) erteke- 
vel. A tokeletes hiba- 
kompenzaci 6 , torzi - 

tasmentesseg feltetele 
pedig a G 2 • ~ 1. A 

20. abra szerinti kapcsolas kepezi 
alapjat a QUAD 405 erosito elvi muko- 
desenek, termeszetesen joegynehany 
kiegeszitessel, a gyakorlathoz valo iga- 
zitassal. 

A 21. abran a 20. abra szerinti kap¬ 
csolas tovabbfejlesztett valtozata latha- 
to, amelyben a hibajel-erdsito torzitasat 
egy tovabbi, masodlagos hibajel-erosi- 
tovel mersekeltuk. A harom erosito 
parhuzamosan dolgozik a terhelesre, es 
belathato, hogy a helyes erositesek, 
amplitudok szamitasa, majd beallitasa, 
stabil erteken tartasa nem konnyu fel- 
adat, ugyanekkor a varhato eredmeny 
nines aranyban a raforditasokkal. 

A 22. abran a QUAD-erdsito elvi 
fejlesztesenek nagyon fontos, korai al- 
lomasat lathatjuk, a 20 . abra kisse mo- 
dositott kapcsolasakent. Itt a matemati- 


pitani, hogy az A\ erosito helyett onke- 
nyesen beiktatott, tetszoleges U 1 jelforras 
sajat U] kimeneti jelenek ugyszolvan 
semmi befolyasa nines az kimeneti 
jelre, amennyiben az aramkor kiegyenli- 
tettsege kifogastalan. Egesz pontosan, az 
aramkor P-vel jelzett hibaerzekelesi 
pontjan beiktatott jel nem jelenik meg az 
u ki kimeneti jelben. Ez rendkivul fontos 
megallapitas, ugyanis azt a felfedezest te- 
hetjiik, hogy az Ai erosito tetszoleges, 
akar pi. egysegnyi erositesu, jelentos 
aramterhelhetosegu emitterkdveto is le- 
het (vagy akar hianyozhat is, mint az ab¬ 
ran), es erositese nem befolyasolja a ki¬ 
meneti jel mindseget. 

A 23. abran egy tovabbi felfcdc- 
zest tehetunk. Ha tehat az Aj erosito 
mindsege, torzitasa egyreszrol niellc- 
kes, masreszrdl biztositania kell a je- 
lentds teljesitmenyu kimeneti jelet, ak¬ 
kor kell talalnunk egy alkaltnas pontot 
az Aj erosito meghajtasara, de az ott 
eszlelheto jel mindsege (torzitasa) az 
elobbiek ertelmeben elegge masodla¬ 
gos lehet. Erre mutat peldat a 23. abra, 
ahol is lathato, hogy az A\ erosito be- 
menete az A 2 erosito kimenetere csatla- 
kozik es az aramkdrben pedig mar tel- 
sejlik egy hidkapocsolas kialakitasanak 
a lehetdsege. Ettol a pillanattol viszont 
az A] erdsitdt az angol szakirodalom 
„ current dumper " fokozatnak nevezi, 
szerepe a jelentos kimeneti aramterhel- 
hetoseg (az aramdomping, aram-rase- 
gites) biztositasa. Ugyanekkor az is lat¬ 
hato, hogy az Ai current dumper foko- 
zat a negativ visszacsatolds es a hi- 
ba-ela reesa to Ids osszetett, bonyolult 
aramkori poziciojaba keriilt, nemikepp 
megnehezitve a stabil mukodesi hely- 


kai vizsgalat soran azt sikeriilt tnegalla- zet kialakitasat. 



21. abra. Parhuzamos uzemu, hiba-eldrecsatolasos erosito egy fo- es ket se- 

gederositovel, foldeit terheloimpedanciaval 
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22. abra. A hiba-elorecsatolasos erosito bemenetet fel- 
vagva esaP pontra tetszoleges Ui jelet csatlakoztatva, az 
Ui nem jelenik meg a kimeneti jelben 


24. abra. Hidkapcsolass£ alakitott hiba-elorecsatolasos 
erosito, negtiv visszacsatolassaf es a beisejeben a 

current dumper erositovel 


A 24. abran egy lijabb lepessel ju- 
tottunk kozelebb a vegso megoldashoz, 
amennyiben az elvi rajzban benne rej- 
tdzkddo hidkapcsolast kifejtettiik, es a 
negy komponensbol alio, passziv hidat 
kiegyenlitett allapotra terveztuk. Belat- 
hato, hogy a kiegyenlitett allapot akkor 
all fenn, ha a Z]...Z 4 impedanciakra 
fennall a Z 2 / Z x = Z 3 / Z 4 feltetel. Mas- 
reszrol ebbol az a szenzacios vegered- 
rneny kovetkezik, hogy a kapcsolas ki¬ 
meneti torzitasat a cun*ent dumper tor- 
zitasa nem, ugyszolvan csakis a hid- 
egyensuly hatarozza meg! 

A 25. abra elrendezese teljesiti azt 
a gyakorlati feltetelt, hogy a teljesit- 
menyerosito kimeneti impedanciaja le- 
hetdleg zerus legyen. Ennek erdekeben 
a nagyaramu fokozat (Ai current dum¬ 
per) kimeneten talalhato Z 4 impedanci- 
at kis ertekii induktivitasnak valasztot- 
tuk, ezaltal viszont ugy kapunk kelloen 
kiegyenlitett hidkapcsolast, ha a Z 2 im- 
pedancia kapacitiv lesz. Kedvezo, hogy 


Z 4 hangfrekvencian olyan, mintha ott 
sem lenne, nem noveli meg az erosito 
kimeneti impedanciajat. Az elvi elren- 
dezes egyre inkabb kezd hasonlitani a 
QUAD 405 erosito konkret kapcsola- 
sahoz, amelynek egyszerusitett kapcso- 
lasi vazlatat a 26. abra mutatja a legle- 
nyegesebb, az eddigiekben megismert 
aramkori elemekkel. Felismerheto a 
hidkapcsolas negy, most mar ertekkel is 
ellatott eleme, tovabba a current dum¬ 
per fokozatot alakito. nagyaramu, 
komplementer tranzisztorparos. Nines 
akadalya annak sem, hogy a rajztol el- 
teroen a bemeneti jelet az A 2 erosito 
neminvertalo bemenetere vezesslik. 
Amennyiben tehat az A? erositese igen 
nagy, tovabba a Z\Zj = Z 2 Z 4 feltetel 
fennall, azaz a hid kiegyenlitett, a ki¬ 
meneti j el elvi leg torzitatlan. Az erosito 
kimeneti impedanciaja pedig Z& = Z 3 
parallel Z 4 . 

Egy ilyen R-L-C hid eseteben - al- 
kalmas meghajtas mellett - a hid ki- 


egyenlitettseget kelloen szeles frekven- 
ciataitomanyban akkor lehet elerni, ha 
az A 2 erositd savszelessege jelentds. Ez 
az ertek a QUAD 405 eseteben 100 
MHz koriil van. Ugyanakkor ez arra is 
fenyt vet, hogy az alkalmazott alkatre- 
szeken kivul egy ilyen savszelessegu 
fokozat nyomtatdsi elrendezesevel , to¬ 
vabba a nyomtatott aramkori lemez 
anyagdval szemben is meghatarozott 
kivanalmak tamaszthatok. Ezek hatasa- 
rol vegso soron csakis a meghallgatas 
utan mondhatunk velemenyt. Nem le¬ 
het a veletlennek tulajdonitani azt, 
hogy a QUAD ceg a gyari modositasok 
soran igen hamar, iobb lepesben csok- 
kentette a nyomtatott huzalozds szeles- 
seget, Vegylik figyelembe azt a tenyt is, 
hogy a QUAD-erdsitd egyes fokozatai- 
nak tetemes (100 MHz!) savszelessege 
folytan nem biztos, hogy eppenseggel 
az az uvegszalas nyomtatott aramkori 
lemez, amelyet sikeriilt beszereznimk, 
szinten rendelkezik legalabb ekkora 



23. abra. A P pontra csatlakozo current dumper erosito tu- 25. abra. A hid elemei alkalmas R-C-L elemekke alakitva 

lajdonsagai masodrenduek es a hidagak helyes (ellen-) fazisban meghajtva 
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26. abra. A QUAD 405 erosito alapotlete a hiddal, a current 
dumper fokozattal es negativ visszacsatolassal 


savszelesseggel, kelloen csekely nagy- 
frckvencias veszteseggel. Az ipari gya- 
korlat. arra mutat, hogy az iivegszalas 
nyaklemezek kozott igen jelentos - ar- 
aranyos - niinosegi elteresek vannak. Az 
utanepitok az egyes hazilagos tervek 
alapjan otthon keszitett vagy a neten be- 
szerzett, valtozatos eredetu, kereskedel- 
mi aramkdrbkkel is termeszetszeruleg el- 
tero eredmenyre jutottak. Ez kihatassal 
volt az erositok hangjara is. Ugyanekkor 
gyakorlati meresek scran az is kidemlt, 
hogy a hid tenyleges, igen pontos ki- 
egyenlitettsege korant sines olyan jelen¬ 
tos hatassal az erosito hangzasara, mint 
azt feltetelezni lehetett volna, 

A hiba-elorecsatolas elvenek hasz- 
nalata valamely erositbben olyan hata- 
sokat eredmenyez, ami a negativ visz- 
szacsatolashoz szokott szemlelet sze- 
rint szokatlannak tunhet, es ahhoz ke- 
pest nemikepp mas hozzaallast kivan, 
Ugyanekkor, amint ez a QUAD 
405 eseteben fenyesen beigazolodott, a 
hiba-elorecsatolas mint torzitascsok- 
kentesi elv - a gyakorlatban, elsosor- 
ban a meghallgatdsi tesztek tanulsdgai 
szerint igen jol bevalik, hangzasminb- 
sege sok tekintetben megelozi a leg- 
tbbb, csakis negativ visszacsatolast al- 
kalmazo erdsitdkapcsolas hangzasat. 
Nem csodaszer ugyan, de egy ilyesfele 
erosito hazilagos utanepitese megis 
igen jo eredmcnyekkel kecsegtet, ha 
betartunk nehany, valoban egyszerii 
epitesi elvet, otletet. Nem mellekesen, a 
hiba-elorecsatolas a „B”-osztalyu veg- 
fokozat szokasos keresztezesi torzita- 
sanak a zomet rendkiviil jo ered- 
mennyel kompenzalja, szinte elhanya- 
golhatova teszi> mikozben a vegfoko- 
zattal szemben tamasztott kovetelme- 
nyek amator kivitel eseten is jol teljesit- 
hetok. Kello odaligyeles, gondos felepi- 
tes eseten, de kiilonosebb erofeszites nel- 


kiil, a hazilagos ki- 
vitelben konnyen 
megepitheto, a leg- 
jobb minosegu erd- 
sitok egyikehez jut- 
hatunk hozza. 

Teny, hogy 
mas eszkdzdkkel, 
mas modszerekkel 
(pi. csoves kivitel- 
ben) is lehet hazi- 
lagosan kivalo 
erdsitot epiteni, 
csak az a kerdes, 
milyen teljesitme- 
nyut es milyen 
aron. A QUAD 
405 erosito utan¬ 
epitese a jo ddntesek koziil az egyik 
legjobb, leggazdasagosabb valasztas. 

A vegfokozat problemai 

Amikor egy konkret, megepitett erdsito- 
nek a gyakorlatban tanusitott viselkede- 
set vizsgaljuk. nagyon hamar elerke- 
ziink egy kozismert problemacsomag- 
hoz. A szokasos „AB"-osztalyu erositok 
vegfokozataiban alkalmazott felvezetok 
tdbbnyire kis nyugalmi arammal dol- 
goznak, a kedvezo hatasfok es a tulzot- 
tan nagy nyugalmi aramfelvetelbdl ko- 
vetkezo melegedes elkeriilesere. A mii- 
sorjellel torteno kivezerles soran viszont 
ket hatas is megfigyelheto. 

Egyreszt a huzamosabb ideig tarto 
hasznalat soran az egesz erosito es igy a 
vegfokozat atlagos homerseklete ido- 
vel megemelkedik, akar van mesterse- 
ges (pi. ventilatoros) hiitese a kesziilek- 
nek, akar pedig nines, azaz hutbfelulete 
csak az egyszeru, tenneszetes szellozes 
utjan hfll. Masreszt viszont a musorjel 
gyors valtakozasai soran a felvezetok 
atmeneteinek a homerseklete gyorsan 
es neha drasztikus mertekben is valta- 
kozhat, mikozben a hbmerseklet 
hosszabb idore vett atlaga alig mutat 
novekedest vagy csdkkenest. A ket ha¬ 
tas eredoje az erosito torzitasara jelen¬ 
tos hatassal lehet, es nem is mindig ugy, 
ahogy azt az el so pillanatban gondol- 
nank. Erre igen szemleletes peldat szol- 
galtat a QUAD 405 erosito. 

Az elso valtozatu, vagyis az Acous¬ 
tical Manufactoring Co. Ltd. gyartma- 
nyii, QUAD 405-1 tipusu erdsitonek 
ugyanis egv hosszabb, kozben apro 
modositasokon atesett szeriaja utan a 
gyarto 405-2 tipusjellel kiadott egy ma- 
sodik valtozatot, amely az elso szeria 
modositasai mellett ujabbakat is tartal- 
mazott. Mindosszesen a modositasok 


az eredeti erosito mukodesi elvet, sot, a 
kapcsolasi rajz alapvetd felepiteset is 
alig valtoztattak meg, viszont a meg- 
hallgatasok tapasztalatai igen kedvezo 
eredmenyt mutattak. A melegedessel 
kapcsolatos elobbi fejtegeteshez szoro- 
san tartozik meg az a figyelemre melto 
megfigyeles, hogy mindket QUAD 
erdsitoszeria hangzasa a hasznalat 
okozta lassu felmelegedes soran kedve- 
zoen valtozik. Tovabba, osszevetve a 
ket erdsitotipus hangzasat, a ket szeria 
ebben ugy viszonyul egymashoz. hogy 
a masodik szerias, azaz 405-2 tipusjelu 
erosito hangja mar hidegen is olyan jo, 
mint a 405-1 tipusu, elso szerias erosito 
melegen. Azt, hogy ezt melyik gyari 
modositas eredmenyezte es miert, tar- 
gyalni fogjuk. Orvendetes, hogy vala- 
mennyi gyari modositas akar a korai 
gyartasu eredeti gyari gepeken, akar a 
korabban hazilagosan megepitett erdsi- 
tokon is konnyen, mersekelt koltsegck 
mellett vegrehajthatok. A meghallgata- 
sok alapjan az a szeles korben elterjedt 
velemeny alakult ki, hogy ez a bizo- 
nyos modositas - minddssze egy dioda 
beepitese! - olyan hatasos volt, hogy az 
erosito egy minosegi kategoriat lepett 
elore! 

Szenteljunk nehany gondolatot az 
„B"-osztalyu vegfokozat termi- 
kus viselkedesenek reszleteire! Ismere- 
tes, hogy a felvezetok uzem kozben je- 
lentosen melegszenek es ugyanekkor a 
parametereik a hdmerseklettol is fug- 
genek. Azt azonban mar igen kevesen 
veszik figyelembe, hogy a parameterek 
milyen gyorsan es milyen durvan val- 
tozhatnak a hbmerseklet fuggvenye- 
ben! Sajnalatos, hogy a homerseklet- 
valtozas szamos tranzienssel jellemez- 
hetd mar a legegyszerubb esetben is. A 
tokozas tomegetbl es atlaghdmersekle- 
tetol alig fuggoen a kicsiny felvezetd 
lapka, a felvezetd atmenet igen nagy 
sebesseggel kepes kovetni a vezerlesi 
allapotok soran letrejovo gyors aranv, 
fesziiltseg- es disszipacio-valtozasokat. 
Ez a szokasos kisjelu tranzisztorok ese¬ 
ten (pi. BC107 es hasonlok) armyit je- 
lent, hogy meg 50... 100 kHz(!) frek- 
venciaig is kepes a lapka homerseklete 
a vezerlessel egyiitt futni, luktetni. A 
teljesitmenytranzisztorok nagyobb lap- 
kai is hasonloan viselkednek; bosege- 
sen a hangfrekvencias tartomanyon be- 
lul van az a tartomany, ahol a lapka, il- 
letve a p-n atmenetek homerseklete 
jol-rosszul koveti a vezerlest. 

A szokasos merdjeleknel, igy a 
szinuszjeles torzitasmeresnel a teljes 
HI FI-erosito felvezetd lapka egyiittese- 
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27 abra. Termikus hiba folytan a na- 
gyon lassu jeltol is lefullado erosito: 
a) az eivart kimeneti jel, b) lefulladas 
a termikus hiba folytan 


nek hbmerseldete viszonylag jol, ki- 
sebb-nagyobb faziskesessel koveti a 
szinuszjelet, es jol merheto, de nemtul 
jelentos torzitast okoz a hangfrekvenci- 
as sav kozepsd tartomanyaban. Abban 
a pillanatban azonban, mikor a vezerlo- 
jelben szintugrds (burst) lep fel, vagy 
jelentos aszimmetria tapasztalhato, a 
termikus problemak miatt igen jelentos 
munkaponteltolodas lep fel, es az elob- 
binel sokkal nagyobb merteku torzitast 
tapasztalunk. Ennek kimerese azonban 
meglehetdsen bonyolult mitszerpark 
(merdrendszer, tranziens-torzitas anali- 
zator) birtokaban lehetseges. 

A musorjel azonban a legritkabb 
esetben hasonlft valamilyen szabalyos, 
generator altal eldallitott jelhez, sokkal 
inkabb zaj jellegti. Igy a felvezetd lap- 
kak pillanatnyi hdmerseklete is statisz- 
tikusan, eidre meg nem hatarozhato 
modon valtozik iizem kdzben. Motival- 
ja a helyzetet meg az is, hogy a felveze- 
tdk adatai ezen kiviil meg aram- es 
feszultsegfiiggoek is. Fellephetnek (es 
fel is lepnek) olyan iizemallapotok, 
ahol a r5vid idejii homersekleti tranzi- 
ensekbdl a szokasosnal ravaszabb me- 
resi eljarasokkal is nehezen kimutatha- 
to, de jellemzo es jelentos torzitasok 
lephetnek fel, amelyek „kitunden” half 
hatok is. Alacsonyabb frekveneiakon 
foleg a teljesitmeny-eszkdzok hdtran- 
ziensei zavaroak, magasabb frekvenci- 
akon a kisjelli tranzisztorok, integralt 
aramkorok tulajdonsagai dominaloak. 

RTEK'IO 


Ezek a jelensegek nem tevesztendok 
ossze a kulonbozd RC-elemek okozta 
tranziensekkel, ilyen alkatreszeket nem 
tartalmazo DC-erositokben is ugyanigy 
eloall a termikus tranziensek okozta 
torzitas! Arra, hogy nem slew-rate 
problemaval allunk szemben az utal, 
hogy akar az infrahang-tartomanyban 
is talalkozhatunk a homersekleti tranzi¬ 
ensek okozta problemaval. 

Egy meressorozat soran megvizsgal- 
tunk egy nagyon egyszerii, mondhatni 
primitiv felepitesu, felvezetos hanglfek- 
vencias vegerositdt, amely erdes hang- 
jarol volt elhirestilve. A k tot = 0,2% es 
k tM = 0,2% torzitasu, 5 Q-on 15 W ki- 
mendteljesitmenyre kepes, DC-csato- 
lasu erosito jellegzetes tranziens visel- 
kedese lathato a 27. abran, aszimmet- 
rikus vezerles es megfelelo alaku jelke- 
verek eseten. Az 1 Hz koruli ismetlodesi 
frekvenciaju, tehat rendkiviil lassunalc 
mondhato, 1-2 ms fel* es lefutassal ren- 
delkezo, erosen aszimmetrikus negy- 
szogiel es a hozzaadott 10%-nyi. amplitu- 
doju 10 kHz-es szinuszjel egytittes visel- 
kedese joval a teljes kivezerles elerese 
elott kimutatja az erosito gyengeit. A 
felso diagram az elvarhato (a remelt, a 
bemeneti jelformaval egyezo) kimeneti 
jelformat mutatja, mig az also diagram 
a szomorn valosagot. Az aszimmetri¬ 
kus melegedes a 10 kHz-es komponens 
atviteleben jelentos hibat okoz. Anega- 
tiv polaritasu, viszonylag rovid idotar- 
tamu tiiskekre szuperponalt 10 kHz-es 
jel a nagy impulzusok alatt es utana egy 
ideig at sem haladt az erositon, az erosi¬ 
to lefulladt! A kapcsolasban nem volt 
talalhato semmifele beepitett, belso 
energiatarolo elem (pi. elko), amely a 
tranziens hibat okozhatta volna. A je- 
lenseg egyediil a jellegzetes termikus 
viselkedesnek volt tulajdonithato, a 
slew-rate problema pedig az alkalma- 
zott igen kis frekvencian szoba sem jo- 
hetett. 

Egyszerii, 1 kHz-es, szimmetrikus 
negyszogjellel elvegzett vizsgalat so¬ 
ran az erosito - a gyatra hangminoseg 
ellenere ~ ugyanekkor ugyszolvan ki- 
fogastalan viselkedest mutatott, az 
elobbi hibara semmi nem utalt, tehat 
csak alkalmas jelkeverekkel lehet 
ilyesfele hibat felderiteni. Erre azert er- 
demes odafigyelniink, mert az egyszeru 
negyszogjeles meresnek szamtalan hi¬ 
ve van, es a kepemyon latott szep for- 
maju, szinte hibatlann^gyszogjel kiele- 
glto minosegebdl - a (ovabbi, gondo- 
sabb meresek mellozesevel - sokan tul- 
sagosan is gyorsan messzemeno kovet- 
kezteteseket vonnak le. 


Atmisorjel okozta melegedes azon¬ 
ban hosszabb idore atlagolodik is a fel¬ 
vezeto lapkakhoz tartozo hovezetd to- 
megek (tokozas, esetleg hutdborda) se- 
gitsegevel. Ez a tomegek meretetdl flig- 
gden az elobbinel sokkal lassabb hd- 
mersekleti tranziensek okozoja lesz, 
igy a felvezetos erosito torzitasa (a re- 
teghdmerseklet, a bazis-emitter feszult- 
seg, f T es meg egy sereg parameter) 
valtozo tenyezd, amely a programdina- 
mikanak mind a „hosszutavif’, mind a 
„kozelmulf tortenetetol fiigg. Ezen 
szamos uzemallapotok kozdtt az erdsi- 
to konstrukciojatol fiiggden egy vagy 
tobb olyan is van, amikor az erosito 
egyes reszein atmenetileg felszakad a 
negativ visszacsatolo hurok a szelsose- 
ges Lizemmod (lezards, leiiltetodes, 
slew-rate-hiba) miatt. A homersekleti 
hatasok termeszetesen szoros kolcson- 
hatasban vannak a tisztan elektromos 
tranziensekkel, parameterekkel, a nagy- 
fl'ekvencias kis- es nagyjelti mukddes- 
sel, igy a helyzet rendkivuli bonyolult- 
sagu. Egy ot-tiz tranzisztoros HIFI-ero- 
sitd teljes es korrekt matematikai vizs- 
galata komolyabb szamitogep nelkul 
elkepzelhetetlen, de ekkor meg csak a 
diagnozist allitottuk fel, a hibas miiko- 
des meg fennall, a negativ visszacsato- 
las fokozasa pedig az eldbbiek miatt 
alig javit a viszonyokon. 

A QUAD 405-1 es 405-2 tipusu 
erdsitok egyik jellegzetes iizemeltetesi 
tapasztalata, hogy a lassu termikus val- 
tozasok hatasa nem kedvezdtlen; foleg 
a 405-1 tipusu erdsitok hangzasa kelle- 
mesebb felmelegedett allapotban, mint 
hi degen. A jelenseg magyarazata a kd- 
vetkezo. Az uzemeles soran a current 
dumper fokozat iddvel felmelegszik es 
ennek aranyaban csdkken a tranziszto¬ 
rok Ueb nyitofeszultsege, akar egeszen 
kis ertekre is, amitdl a melegedes to- 
vabb fokozodik. Az eredetileg kialakulo 
es a keresztezesi torzitast okozo holtzona 
igy fokozatosan jelentdsen tecsokken, az 
„A” osztalyu vegfokozat pedig egyre ha- 
marabb tudja kikuszobolni ezt a torzitast. 
A melegedes azonban a 405-1 vegfoko- 
zataban homegfutashoz vezethet, es ezt 
sikerult kikuszobolni a 405-2 vegfokoza- 
taban, a holtzona csokkentesevel es sta- 
bilizalasaval, minddssze egy tovabbi dio- 
da beepitese aran, amely egyszeru es ol- 
cso megoldast olvasoink figyelmebe 
ajanlunk! 

Az erosito tervezese soran a reszle- 
tes eldzetes vizsgalatok azt mutattak, 
hogy a legszukebb keresztmetszet alta- 
laban a nagyaramu, nagyteljesitmenyu 
(„AB” es ,,B”) fokozatokban lep fel, vi- 
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28. abra. A QUAD 405-os erosito elvi 
mukodesenek magyarazatahoz 


szont az ,A” osztalyu, nagy fesziiltseg- 
jelii, de kisaramu, kis teljesitmenyii fo- 
kozatok tobbnyire elegendoen kis tor- 
zitasura epithetok. (Egyertelmuen a 
nagy aramokkal van problema.) 

A QUAD 405 tipusu erosito eivi 
mukodese 

A QL AD-erositd tervezoi a 28. abra 
szcrinti tombvazlat egyszeru aramkore- 
bol indultak ki. Vizsgaljuk meg a kapcso- 
las elvi mukddeset az elozoekhez kepest 
nemileg eltero. a gyakorlathoz mar joval 
kozelebbi szempontok alapjan! 

A csekely negativ visszacsatolassal 
iizemelo, kistorzitasu ,A" osztalyu fo- 
kozat kepes a teljes kimeneti amplitudo 
elballitasara, de igen csekely aramter- 
helhetdseg mellett. A „B” osztalyu 
(current dumper) fokozat szolgaltatja a 
sziikseges aram tulnyomo hanyadat a 
terheles szamara. Mivel a „B” osztaly 
kovetkezteben (de akar a szokasos, AB” 
osztaly eseten is egyes vezerlesi pillana- 
tokban; Id. korabban! ) a dumper-fokozat 
a nullatmenet kozeleben le van zarva, az 
erosito jellegzetes tort atviteli karakte- 
risztikaval rendelkezik, igy kellemetlen, 
igen jol hallhato keresztezesi torzitast 
produkal. A viszonyokon csak latszolag 
segit a negativ visszacsatolas, amint ez a 
29. abra it megfigyelheto. 

A feladat tehat adott volt: a dumper 
fokozat miikodeset kiilon kellett va- 
lasztani es pillanatrol pillanatra figyel- 
ni kellett a teljesitmenyerosito torzita- 
sat. Mivel a torzitas a kimenoaramban 
is jelentkezik, a 28. abra szerint beikta- 
tott ellenallas a dumper kimeneti ara- 
mat figyeli. Az itt nyert figyelojelet 
vissza lehet vezetni az „A" osztalyu 


erosito megfelelo bemenopontjara, 
ahol alkalmas modon felhasznalhato. 

Ha az abran R,-R 2 -R 3 -R 4 ellenal- 
lasok elhelyezkedeset megfigyeljuk, 
lathatjuk, hogy hidkapcsolassal allunk 
szemben, ahol a keresztagban helyez- 
kedik el a current dumper-fokozat. Ha a 
hid elemeit jol vdlasztottuk meg, a hid a 
hangffekvencias savban kiegyenlitett- 
nek tekintheto. 

Ha a hid kiegyenlitett, akkor kovet- 
kezeskepp a Pi es P 2 pontokon azonos 
jel jelenik meg. Ha a Pi ponton a jel tor- 
zitasa igen kicsiny (vagy zerus), a P 2 
ponton is kicsi. Az R|-R 4 -en keresztiil 
a bemenetre visszavezetett ellencsatolo 
feszliltseg (enyhe negativ visszacsato¬ 
las) az „A” osztalyu uzemmod es a jo 
minosegu „A M osztalyu erosito kovet¬ 
kezteben a szokasos modon az egesz 
erosito tulajdonsagait hatasosan javitja. 

A current dumper-fokozat azonban 
a vezcrlojelhez kepest eltero aramot 
szolgaltat, ha a kimeneten terheles is 
van. Ekkor az R 4 figyeloellenallason 
egy tovabbi hibafesziiltseg keletkezik, 
ami a hidegyensuly felborulasahoz ve- 
zet. A hibafesziiltseg az ,A” osztalyu 
erosito bemenetere keriil es ott vezerlo- 
jelkent. jelentkezik, majd megjelenik 
felerdsitve a Pi ponton, illetve a tcrhe- 
16vSen is. Azonban ez a Pj ponton meg- 
jeleno jel torz; torzitasa a lakh lien, de 
eppen ellenfazisban van azzal a torz jel- 
lei, ami a current dumper-fokozat hiba- 
jabol keletkezett. A current dumper- 
fokozat a torz vezerlojel hatasara resz- 
ben sajat torzitasanak kompenzalasara 
kenyszeriil (amig erre kepes), tovabba 
a szelsoseges esetekben (a nullatmenet 
kozeleben) lezar. Ekkor a kimenetre 
csupan az ,A” osztalyu fokozat szalllt 
aramot. Ha a hid elemeit jol valasztottuk 
meg, a hid minden uzemallapotot jol er- 
zekel, minden vezerlesi allapotban, a tet- 
szoleges eredetii tranziensek alatt is az 
erositot kis torzitasu kimenojel eloallita- 
sara kenyszeriti. A vegso tulajdonsago- 
kat az ,A” osztalyu erosito torzitasa es a 
hid kiegyenlitetlensege befolyasolja. 

Nehany feltetelnek azonban telje- 
siilnie kell. llyen feltetel az, hogy a mu- 
sorjel valtakozasa soran osztalyu 
erosito es a osztalyu dumper foko¬ 
zat kcizotti atkapcsolasnak, pontosab- 
ban a dumper fokozat ki- es bekapcso- 
lasanak kello sebesseggel kell megtor- 
tennie. Reszleteiben tekintve, arrol kell 
gondoskodni, hogy amikor a pillanat- 
nyi kimeneti teljesitmenyszukseglet 
meghaladja azt az igen kis erteket, ame- 
lyet az „A” osztalyu erosito kepes szol- 
galtatni es sziikseg van a dumper foko- 



29. abra. A 26. abra szerinti erosito 
atviteli karakterisztikaja mersekelt 
(a) es erdteljes (b) negativ visszacsa¬ 
tolassal 

zat altal szalHtott tobbletiramra, ez a 
rasegites teljesen siman, minden latha- 
to jel, be- es kikapcsolasi, azaz keresz¬ 
tezesi torzitas neikiil tortenjek meg. Ez 
csak ugy erheto el, ha a musorjelhez ke¬ 
pest a dumper fokozat is es az „A ' osz¬ 
talyu fokozat is kelloen gyors ahhoz az 
atkapcsolashoz, amely ennel a muve- 
letnel sziikseges. Hiba mindenkeppen 
fellep a dumper fokozat kezelesenel, 
viszont az ,A’' osztalyu erositonek 
elegge gyorsnak kell ahhoz lennie, 
hogy a feed-forward technika segitse* 
gevel a hibat nagyon kis ertekre redu- 
kalja. Ez azl jelenti, hogy a kapcsolas 
meghatarozott reszeinek igen nagy se- 
bessegu miikodesere van sziikseg, 
hogy peldaul ebbol tiilvezerles. jelke- 
ses, slew-rate hiba ne keletkezzek. 
Ugyanekkor viszont gondoskodni is 
kell arrol, hogy nagy ertekii, tul gyors 
vezerlojel ne okozzon slew-rate hibat. 

Elvileg hasonlo kis torzitasu erosito 
keszitheto szoros negativ visszacsato¬ 
las alkalmazasaval is, de ez csak a ha- 
gyomanyos meresi modszerek szerint 
tunik celravezetonek, a nieghallgatasi 
tapasztalatok viszont nem igazoljak az 
ilyesfele konstrukcio celszeriiseget. 

Megfelelo, korszerii, iigyes meresi 
metodus szerint vagy meghallgatasos 
alapon vizsgalva az ilyen erositot, jol 
hallhatjuk a lefulladasokat, a zavaros 
hangkepet, a rossz tranziens viselke- 
dest. A visszacsatolas szorosabba tetele 
ezen tulmenoen siilyos (egyedileg 
megoldando) faziskompenzalasi prob- 
lemakat vet fel, ami kello rriuszerezett- 
seg mellett is komoly nehezsegeket 
okozhat. A QUAD-erosito lenyeges 
elonye tehat a csekely negativ visszacsa¬ 
tolassal es az ugyanekkor mellette alkal- 
mazott hiba-elorecsatolassal elcrheto kis 
torzitas es jo tranziens viselkedes, tekin- 
tet neikiil a tranziensek eredetere. 
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30. abra. A QUAD 405-os ^current dumping” tipusu HIFI-erosito egyszerusitett 
kapcsolasa a negativ visszacsatoit „A” osztalyu vegfokozattai es a n B” oszta¬ 
lyu current cfumper-fokozattal, a gyari gepkonyv alapjan (QUAD) 


Az erosito gyakorlati tnegvalosita- 
sanai tovabbi szempontokat is figye- 
lembe kellett venni. A teljesitmenyero- 
sitbktol megkovetelik, hogy a szoba jo- 
heto hangfrekvenciakon kimeneti im- 
pedanciajuk minel kisebb legyen, to- 
vabba a negativ visszacsatolas korebe 
bevont erbsitoresz (az „A” osztalyu 
erosito) frekvenciamenete stabilitasi 
okokbol egyenletesen eso jellegli ie- 
gyen, lehetoleg tobb dekadon keresz- 
tul, mindbssze egy idballandoval. Ez 
utobbi kovetelmenyt jol elegiti ki a 
gyakorlatban az, ha az osztalyu 
erosilot (gyors) integratorra kepezziik 
ki (Id. a 28. abrat): az R 2 ellenallast 
C = 120 pF-os kondenzatorra csereljiik. 
A hid valtakozo fesziiltsegu szempont- 
bo I kiegyenlitett marad akkor, ha 
R 3 = 47 Q es R| = 500 Q hidelemek 
mellett R 4 -et L = 3 pW induktivitasra 
csereljiik (azaz R| • R 3 ■ C = L). 

Vizsgaljuk meg most azt a hatarese- 
tet. mikor a current dumper lbkozat je- 
lentos arammal vezet (belsoellenallasa 
ekkor elso kozelitesben elhanyagolha- 
to). Az erosito kimeneti ellenallasa eb- 
ben az esetben R 3 paralel L. A masik 
szelsoseges vezerlesi esetben a current- 
dumper fokozat le van zarva. Ekkor - ha 
jol valasztottuk mega hid elemeit. tehat 
a hid kiegyenlitett - a kimeneti impe- 
dancia valtozatlanul R : , paralel L. 

Viszont: „ barmilyen erdsitorend- 
szernek, amely torzitasmentes uresjd - 
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rati kimeno fesziiltseggel rendelkezik , 
tovdhhd kimeneti impedancidja fiigget- 
len a terhelestol, torzitdsmentesnek kell 
lennie . (R J, Baxandall; Current Dum¬ 
ping Audio Amplifier.) 

A QUAD 405 tipusu teljesitmeny- 
erosito elso valtozatanak kapcsolasi 
rajzan azonban joval tobb aramkort ta- 
lalunk az eddig ismertetettekhez ke- 
pest. Ezek az aramkori reszek azonban 
nem tartoznak szorosan a current 
dumping technikahoz, viszont az erosi¬ 
to fontos reszeit kepezik. 

Az erosito vazlatos miikodeset a 
QUAD-gepkonyv tombvazlata alapjan 
kezdjiik (30. abra). A kapcsolas negy 
fo reszbol all. A bemeneten negativ 
visszacsatolassal ellatott, integralt mu- 
veleti erositos feszultsegerosito foko¬ 
zat talalhato, amely mukodeset illetoen 
nem resze a current dumper - feedfor¬ 
ward technikanak. A mtiveleti erosito 
egy tobbfunkcios, foldelt emitteres fo- 
kozaton kereszttil hajtja meg a korabbi- 
akban targyalt hidaramkbrt. A hidaram- 
kor keresztagaban foglal helyet a 
current dumper fokozat, mig a kimene- 
tet, illetve a current dumpert az „A’" 
osztalyu erosito hajtja meg. A teljes 
erosito kimeneti egyenpotencialu stabi- 
litasat a kimenetrol a muveleti erosito 
bemenetere csatlakozo, gyakorlatilag 
egyenfesziiltsegu negativ visszacsato¬ 
las biztositja. Ez a negativ visszacsato¬ 
las semmifele befolyassal nem rendel¬ 


kezik a hangfrekvencias kimeneti jelre, 
szerepe a kimeneti nyugalmi DC fe- 
sziiltsegszint (jo kozelitessel 0 V) stabi- 
lizalasa. Az emlitett foldelt emitteres 
fokozat emitterellenallasara viszont a 
hid egyik elemen keresztiil negativ 
visszacsatolo fesziiltseg hat, igy ez a 
visszacsatolo korbe bevont aramkori 
reszek torzitasat csbkkenti es feszult- 
segerositeset meghatarozza. A torzitas 
marado hanyadat pedig a feedforward 
technika csbkkenti. A kello nagyfrek- 
vencias stabilitast az „A” osztalyu ero- 
sito gyors integratorra tbrtenb kialaki- 
tasa segiti elo, amely a hid kapacitiv 
tagjanak a segitsegevel jon letre. A 120 
pF -os hidelem ugyanis a szellemes ki- 
alakitas folytan egyuttal az „A” oszta¬ 
lyu erosito bemenete es kimenete koze 
csatlakozik, mint integralo elem. Erre 
tobbek kozbtt azert is van sziikseg, 
mert - mint emlitettuk az „A” oszta¬ 
lyu erosito nyilthurku savszelessege el- 
erheti a 100 MHz-et. 

Az integrator alkalmazasa nem 
minden problema nelkiili. Eloszor is 
ahhoz, hogy valoban gyors integrator- 
rol beszelhesslink, a kiilsb kapacitassal 
integratoira alakitott erbsitonek mar 
onmagaban is igen gyorsnak kell lennie 
es nagy nyilthurku savszelesseggel kell 
rendelkeznie. Ha pedig az a kovetel- 
meny, hogy az integralas igen kis hiba- 
val menjen vegbe a lehetseges legsza- 
porabb jelek eseteben is, akkor az in¬ 
tegrator sebessegenek is joval na- 
gyobbnak kell lennie, mint a bemenete¬ 
re erkezo jelhomloknak, kiilonben az 
integralas, illetve a bemeneti jel kis tor- 
zitasu lekovetese csorbat szenved. Az 
integrator ebben az esetben allando 
idbkesesben szenved, elmeletileg egye- 
nes atviteli karakterisztikaja eltorzul, 
mas szoval slew-rate problemaval 
klizd. Igy a bemeneti jelet sebessegkor- 
latozo elemen kell kereszttilvezetni ah¬ 
hoz, hogy maga az integralas az iizemi 
tartomdnvban kellben kis torzitasu le- 

m/ 

gyen. Erre a celra szolgal az Ru-Q fe- 
liilvago szliro, amely a hangfrekvenci¬ 
as sav feletti frekvenciak szamara le- 
osztast kepez es korlatozza a tovabbha- 
lado jel slew-rate-jet (31. abra). Az igy 
marado, nem csekely jelmeredekseghez 
kepest kell esetiinkben ertelmezi a,,gyors 
integrator" fogalmat, es ekkor mar nem 
annyira meglepo az „A" osztalyu erosito 
100 MHz-es savszelessege. 

AT 2 jelii, foldelt emitteres npn tran- 
zisztor fo munkaellenallasa a Ti jelu 
pnp tranzisztorral kivitelezett egyszerti, 
1 mA-es aramgenerator, amely szeles 
amplitudotartomanyban kedvezoen li- 




r. 
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31. abra. A QUAD 405-ds erosito “DRG No. M12333 iss2" szerintl legelso valtozafa, amelybol - mint szamunkra felesleges 
aramkori reszletet - eitavolitottuk a QUAD ESL elektrosztatikus hangsugarzok szamara szukseges, teljesitmenycsok- 
kento feszultseglimiter ket ellertailasat. A diak-triak vedoaramkort az erosito kezdetben meg nem tartalmazta 


nearis viselkedest tesz lehetove T 2 sza¬ 
mara. 

Az ,,A” osztalyu erosito harom ak- 
tiv elembol all, Ket, egymas utan kap- 
csolt (Darlington) pnp emitterkoveto 
(T 3 -T 4 ) hatja meg a T 7 nagyjelii, mint- 
egy 50 mA-es nyugalmi aramu, pnp fo- 
kozatot, amely alkalmas a teljes, kozel 
tapfesziiltsegnyi kimeneti fesziiltseg- 
amplitudo eloallitasara, nagyon kis tor- 
zitas mellett A kimenetre a hidaramkor 
R 3 s jelu, 47 Q-os tagjan keresztiil csat- 
lakozik. 

Ugyanekkor a T 7 kollektorabol tor- 
tenik a kvazikomplementer current 
dumper fokozat meghajtasa is, amely 
ket, azonos tipusu, aramban, fesziilt- 
segben, teljesitmenyben es sebesseg- 
ben nagy gonddal kivalasztott (T 9 -T 10 
jelu) teljesltmenytranzisztor. Az also, 
T 10 jelu npn tranzisztort T 8 alakitja a 
vezerles szamara - latszolag - pnp tran- 
zisztorra. 


Sokakban vetodott fel a kvazi¬ 
komplementer kapcsolas atalakitasa 
valodi komplementerre, de nem egy- 
szeru feladat minden szempontbol al¬ 
kalmas parokat talalni. A current 
dumper fokozat a hidaramkor L 2 jelu, 
3 jiitl ertekii induktivitasan keresztiil 
hajtja meg a terhelest (a kimenetre csat- 
lakozo hangsugarzot). 

A QUAD 405-os erosito M 12333 
iss 2 kapcsolasi valtozata a 31. abran 
lathato. Ez a kapcsolas tekintheto az 
erosito elso szerias, a 8999-es szeria- 
szammal bezarolag gyartott valtozata- 
nak (405-1), amelyhez kezdetben az M 
12368 iss5, kesobb az M 12368 iss 6 
szeriaszamu nyomtatott aramkori panel 
tartozott Miutan ez a kapcsolasi rajz 
valt legeloszor nyilvanossa, a honosi- 
tas, a sajat nyomtatott aramkori pane- 
lok tervezese is ezen a nyomon indult. 
Azonban barmelyik korabbi nyak es 
kapcsolas kisebb-nagyobb munkaval 


atalakithato akar a legutolso, QUAD 
405-2 valtozatra is! 

Az erosito bemeneten negyerint- 
kezos DIN csatlakozo talalhato. Ez sza- 
mos felhasznalonak nem felelt meg, lgy 
volt, aki lecserelte ket darab RCA hii- 
velyre. Volt, aki megvasarolta a neten 
kinalt DIN-2 X RCA kabeles atalakitot. 
Sokan lecsereltek a rugos/pillanatszori- 
tos hangszorocsatlakozot is megbizha- 
tobb, csavaros rogzitesure, Ezekhez a 
kedvelt modositasokhoz (is) a neten 
ktilonfele atalakito-, felujitokeszletek 
szerezhetok be (32, abra). 

A bemenetrol a jel kulonfele szere- 
pet betolto RC-tagokon keresztiil jut az 
IC1 LM301A tipusu, meglehetosen re- 
gi konstrukcioju (kifutott gyartasu) 
muveleti erositore. Szerepe a kello fe- 
sziiltsegerbsites, a szabatos bemeneti 
impedancia, a teljesitmenykorlatozasi 
lehetoseg biztositasara, tovabba a teljes 
erosito kimeneti driftjenek, ofszetjenek 
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32. abra. Fetujitokeszlet a regebbi QUAD 405-os erositokhoz: az elfaradt puf- 
ferelkok potlasara (C13, C14), a kiszaradt kis elkdk potlasara (C2, C5. CIO), 
NE5534 az IC1 muveleti erosito cserejehez, az uj 1C tapfeszultseglabai hidegi- 
tesehez (100 nF, C15, C16), az 1C megemelt tapfeszultsegehez 15 V-os Z-diodak 
(LR150C, D1, D2), T10 esetleges lassitasara C19 1 nF keramiakondenzator, ara- 
nyozott bemeneti RCA-csatlakozok a regi DIN csatlakozo kivaltasara, csavaros 
kivitelu hangszorocsatlakozok a regi, rug6s tipus kivaltasara. Szamos hasonlo 

osszeallitas szerezhetd be a neten! 


minimal izalasara a bemeneten. A mu- 
zeumi IC-tipus cserejere - a szeriagyar- 
tas egy kesdbbi idoszakaban - mar a 
QUAD cegnel is sor kerult, de az 
IC-csefe evtizedek ota az erosito egyik 
nepszeru hazilagos modositasa. 

Az IQ negativ visszacsatolassal 
(R 6 -C 4 ) es kompenzacioval (C 3 ) van 
ellatva. Afokozat fesziiltsegerdsiteset a 
bemenet felol az R 3 -R 6 ellenallasok vi- 
szonya hatarozza meg, amely kozelito- 
leg 15-szdros (+23 dB) erdsitest ered- 
menyez a kozepes frekvenciakon. A 
negativ visszacsatolas C 4 (tovabba Cj, 
R 3 , R 6 , R4) kovetkezteben 13 Hz-es to- 
responti frekvenciaju, 12 dB/oktav 
meredeksegu alulatereszto aramkorre 
alakitja IC r et. A negativ visszacstolas 
igy 1 Hz alatt mar teljesen hatastalan es 
DC-n az ICi feszultsegerositese teljes 
mertekben ervenyre jut. Ezen a ponton 
harom, igen fontos dologra kell Olva- 
soink figyelmet felhivnunk. 

Egyreszt ezen negativ visszacsato¬ 
las mertekevel igen egyszeruen Allitha- 
to be a QUAD 405 erosito eredo erze- 
kenysege, ami azert is lenyeges, mert 
az erteke a felhasznalok jelentds resze- 
nek szinten nem felelt meg. Ugyanis a 
nevleges erzekenyseg a 405-os vegfok- 
hoz ajanlott QUAD 44-es eloerositohoz 
jol, mas hetkoznapi HIFI-termekhez 
mar kevesbe alkalmasan illeszkedett. 


tul nagynak bizonyult. Szamos modifi- 
kacio arrol szolt, bogy a muveleti erosi- 
to erzekenyseget hogyan sikerlilt alkal- 
mas modon lecsokkenteni. 

Masreszrol nagyon fontos, bogy a 
QUAD 405 erosito kimenopontjarol az 
R5-R4 utvonalon 100 %-os negativ 
visszacsatolas ellenorzi a kimeneti 
nyugalmi DC-szint erteket. Miutan igy 
a komplett erosito egyenfesziiltsegu 
szempontbol egysegnyi erositesu, a ki- 
menoponton (a hangszorokapcsokon) 
megjeleno ofszet megegyezik a muve¬ 
leti erosito bemeneti ofszethibajaval: 
max. 7 mV (azaz U ki nyugalmi = 0 V ±7 
mV). Az erosito elmaszasa, vagy mo- 
dositas (IC-csere) eseten kello figyel¬ 
met kell szentelni az eredeti, illetve az 
uj IC ofszet-jellemzoinek, mert a hiba 
1:1 -ben jelentkezik a kimeneten. 

Harmadreszt, a kapcsolas felepitese 
es a QUAD-nyakok gyakorlati kivitele 
olyan, hogy nagyon konnyu az IC) he- 
lyettesitese kiilonfele, akar bipolaris, 
akar pedig FET bemenetu muveleti 
erositofelekkel. 

A muveleti erosito az else iddkben, 
a rajzon is lathato modon, ±12 V tapfe- 
sziiltsegrol uzemelt, amelyet a „nagy’\ 
±50 V-os tapfeszliltsegrol nyemek ket 
egyszerii, Z-diodas stabilizator utjan. 
Mar most meg kell jegyezniink, hogy 
az LM301A nyugalmi aramfelvetele a 


tapvezetekrol elegge csekely, mintegy 
2 mA, ha viszont az IC-t egy moder- 
nebb es nagyobb (5-8 mA) fogyasztasu 
muveleti erdsitovel helyettesitjtik, 
gond lehet a kis stabilizatorok iizeme- 
vel. A Z-dioda arama ugyanis elfogy- 
hat, az ujabb tipusu IC elszivja. IC-cse- 
re eseten tehat a tapellatast vegig kell 
gondolni. Ez el so l epesben tdbbn yire 
azt jelenti, bogy a Z-dioda elofeszito el- 
lenallasat lenyegesen csokkenteni kell. 

Az eredeti gyari kapcsolasban az 
IC] kimeneten egy feszultseghatarolo 
aramkdri reszlet (ket tovabbi ellenallas 
is) talalhato. Az Rn dugaszolhato el- 
lenallast beiktatva az IC es igy a teljes 
erosito maximalis kimeneti fesziiltsege 
hatarolodik, ezaltal a QUAD 405 alkal- 
mas lesz a ceg veteran ESL57 tipusu 
elektrosztatikus hangszoroinak tiilvezer- 
les nelkiili meghajtasara. A ket ellenallast 
a 31. abrarol - mint szamunkra zavaro, 
idejetmult es felesleges reszletet - el- 
hagytuk. Ezt a vedelmet ugyanis csak az 
LM301A tipusu , ma mar kifutott, kor- 
szerutlen es gyakorlatilag heszerezhe- 
tetlen IC-hez terveztek, mas, moder - 
nehb IC-vel nem mukodik! Maga a ve- 
delem nem szerves resze a current 
dumper elven mukddd erositdnek, igy 
minden tovabbi problema, mindseg- 
romlas nelkiil elhagyhato. 

Annak erdekeben, hogy az „A” osz- 
talyu erdsitoben ne johessenek letre va- 
lamely tul gyors bemeneti jel hatasara 
tranziens jellegu torzitasok, valameny- 
nyi QUAD 405 tipusu erdsitoben a 
slew-rate erteket a muveleti erosito ki¬ 
meneten talalhato R^-Cs (3,3 kQ es 
1 nF) integralo tag korlatozza. 

A kapcsolas kozepso reszen helyez- 
kedik el maga az „A” osztalyii, kivalo 
linearitasu erdsitdfokozat: T% foldelt 
emitteres erdsitobol a jel a T 3 es T 4 
darlington kapcsolasu emitterkovetd- 
kon halad tovabb az „A” osztalyu veg- 
fokozatot kepezd T 7 teljesitmenytran- 
zisztorig. Ennek kollektoraban jelenik 
meg a tapfeszultsegnyi amplitudoju, 
igen kis torzitasu kimeno fesziiltseg. A 
linearitast a tapfesziiltseg utanhiizasa is 
javitja C 10 47 pF-os kondenzator utjan. 
Kis kivezerlesnel a fokozat terheleset 
csupan R 3g = 47 Q, a hid egyik eleme 
kepviseli. Ez olyan nagy ertek, hogy 
mellette alig jdn szamitasba a vele so- 
ros hangszoroterheles pontos erteke. 

Az „ A "-osztalyu erosito fesziiltseg- 
erdsiteset es nagyfrekvencias viselke- 
deset reszben a hid elemei hatarozzak 
meg. A Cg kondenzatorral gyors integ- 
ratort alakitottak ki az „A' ? -osztalyu 
erdsitobol, de ez az alkatelem egyuttal a 








■ 
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hid resze is. A hid kdvetkezd eleme az 
R 38 ; a dumper-fokozat kimendarama- 
nak figyeleset az L 2 — 3 jiH ±5% induk- 
tivitas, a hid harmadik eleme vegzi. A 
hid negyedik eleme az R 2 o—Rzt paralel 
creddje, amely egyuttal az R i6 segitse- 
gevel - negativ visszacsatolas utjan - 
beallitja az ,,A”-osztalyu erosito fe- 
szultsegerdsiteset (A’ - 2,5), elosegitve 
ezaltal az igen jo linearitasu mukodest. 

Ugyanezen az uton jut a negativ 
kompenzaciot vegrehajto feszultseg- 
elem az ^’’-osztalyii erdsitdbe, a 
current dumper-fokozat mukodese koz- 
ben az L 2 elemen letrejovo jarulekos fe- 
szliltsegeses kovetkezteben. Ez a hiba- 
jel vegigfut az „A'”-osztalyu erdsiton es 
megjelenik a kimeneten is, azonos 
amplitudoval, de eppen ellenkezd fa- 
zisban, mint az L 2 tagon keletkezo hi- 
bajel. A kimeneten, vagyis a terhelesen a 
ket feszultsegkomponens kivonodik egy- 
masbol Igy mind az R 38 , mind az L 2 ira- 
nyabol erkezd jel (aram, fesziiltseg) ero- 
sen torzitott, de pontosan egyforman es 
ellenkezd elojellel: egymasnak tukdrke- 
pei. Miutan vegsd soron a hangszoron 
jon letre a ket hibajel kivonodasa egy- 
rnasbol, a hid csekely kiegyenlitetlensege 
is meg mindig kitund, torzitatlan (nagyon 
kis torzitasu) kimendjelet eredmenyez. A 
mukodest az „A ,, ~osztalyu erosito hibaja, 
a hid kiegyenlitetlensege, tovabba a 
current dumping technikatol teljesen fiig- 
getlen ICj LM301A muveleti erosito tor- 
zitasa befolyasolja, illetve a maradek 
torzitasert ezek az elernek felelosek. Az 
aramkor konstniktorei szerint a szaba- 
dalmazott es az elozoekben bemutatott 
feed-forward - cuiTent dumping meg- 
oldas kb. 26 dB torzitascsokkenest 
eredmenyez, „ugyszolvan ingyen’\ 

Az „A' , -osztalyu erosito megfelelb 
nagyfrekvencias fazismeneterol a C 8 
integralo kondenzatoron tiilmenoen a 
Cr R 17 komplexum (lepcso a frekven- 
ciainenetben), tovabba Cq es Cn gon- 
doskodik. A dumper-fokozat bekap- 
csolasa kozben letrejovo tobblet-fazis- 
tolas hatasat kompenzalja ki L 1 -R 37 
komplexum, amely eredoben kisjosagu 
induktivitast kepvisel. 

A current dumper kvazikomple- 
menter fokozat Tg—T 9 -T 10 tranziszto- 
rokkal van kikepezve. A ^B^-osztalyu 
beallitas kovetkezteben T 8 -T 9 baziskd- 
reben nem talaljuk a korabbiakban ta- 
lan megszokott, de egyebkent csak az 
„AB 1, -osztalyu iizemre jellemzd fe- 
szultsegforrast (diodakat, tranzisztort 
stb.). A T 9 -T 10 vegtranzisztorok nyu- 
galmi arama igy zerus, es a vegfokozat 
jelentos, szobahomersekleten, kozvet- 


lenul a bekapcsoias utan kb. ) ,2... t,5 V 
holtzonaval rendelkezik a nullatmenet 
komyezeteben! Ez az adott kapesolas- 
teehnika mellett ugyan megengedheto 
megoldas, de az adodo holtzona min- 
den kulonleges technikai fogas ellen 6 re 
es rendkivul csekely mertekben ugyan, 
de a nagyon jo fiilu hallgatosag szama- 
ra hallhato. Ugyanelckor, mint mar em- 
litettiik, lehetdseg van a hiba kiktiszo- 
bol 6 sere. Az uzemszeru hasznalat so- 
ran azonban a tranzisztorok nielegsze- 
nek, igy bazis-emitter feszultseguk 
csokken, akar 0,3 V kozelebe is. Ez az 
erosito hangjara jo hatassal van, hiszen 
igy csokken a keresztezesi tartomany 
nagysaga, azaz a keresztezesi torzitas 
merteke. Ez „az erosito hangja melegen 
jobb, mint hidegen " 1 timet magyarazata. 
A QUAD 405-2 (es a 606-os) erosito 
kapcsolasban talalhato uj dioda, a D !3 
alkalmazasa ezt a holtzonat, a kereszte¬ 
zesi tartomanyt a nyugalmi allapotu fe- 
szultsegek kis modositasaval 1,2 V-rol 
0,5 V-ra csokkenti es stabilizalja. Ez 
kettos hatassal is jar: egyreszt az 
„A”-osztalyu fokozat hamarabb kezdi 
meg a hibakompenzalast, mint eddig, to¬ 
vabba javul a „B”-osztalyu fokozat ho- 
mersekleti stabilitasa. Igy persze teljes- 
seggel ertheto - a laikusok szamara misz- 
tikusnak tuno - sokat hangoztatott vele- 
meny is, hogy „a 405-2 erosito hangja 
mar hidegen is olyan jo, mint a 405-1 
hangja melegen”. 

A vegfokozat epsegerol a pozitiv es 
a negativ agban elhelyezkedo egy-egy 
vedoaramkor gondoskodik. A kimeneti 
aram ellenorzeset egy-egy 0,08 Q erte- 
ku figyeldellenatlas (R 35 es R 3 6 ) vegzi, 
mindketto a kollektorkorben helyezke- 
dik el es a beiktatasuk igy szinte ko- 
zombos a vegtranzisztorok mukodesre. 
A tulvezerles/zarlat kovetkezteben az 
ellenallasokon eso pillanatnyi tulfe- 
sziiltseg T 5 vagy a T 6 tranzisztort leul- 
tetesbe viszi, ennek kovetkezteben a 
vegtranzisztorok koziil az erintett olda- 
li peldany arama hatarolodik. 

A felso (T 5 -ot tartalmazo) vedelem 
mukodese a kovetkezo (33. abra). 
Nyugalmi helyzetben (vezerles es ter- 
heles nelkiil) a T 3 tranzisztor le van zar- 
va, ugyanis Ube fesziiltsege meg eppen 
nem elegendd a szamottevo kollektor- 
aram kialakulasahoz. Az R 33 R 29 R 3 4 ' 
-R ?7 ellenallasokon atfolyo aram 
0 , 2 ...0,3 V nyitofeszultseget eredme¬ 
nyez. Vezerles kozben, a terhelesen at¬ 
folyo aram kovetkezteben, szamottevo 
feszultsegeses keletkezik az R 35 ellen- 
allason. Az Ueb fesziiltseg megndvek- 
szik es T 5 egy adott nyitofeszultseg fe- 


lett leultetddhet, rovidre zarva T 7 ba¬ 
zis-emitter vezerlofeszultseget. Kis ki- 
vezerleseknel, de nagy terheloaramok- 
nal (rdvidzar a hangszdrovezetekben), 
kb. 3-4,5 A terhelesnel lep mukddesbe 
a rovidzarvedelem. 

Abban az esetben, amikor a terhele¬ 
sen egyuttal jelentos feszultsegampli- 
tudo is fellephet (nonnal kivezerlesi, de 
tulterhelest eredmenyezd allapot, pi. tul 
alacsony impedancidju a hangszoro), 
az R 27 ellenallas alsd vegen jelentkezd 
nagy negativ feszultsegcsucs hozza- 
adodik a nyugalmi (zerus) ertekhez es 
csucsamplitudoju k ivezerlesnel mar 
2-2,2 A kdrul letrejohet a hatarolas. A 
kedvezo hatarolo karakterisztika kiala- 
kulasat a D 3 -D 4 diodak segitik eld. Az 
aramhatarolas pontos erteket a felveze- 
tok nyitofesziiltsege es a hdmerseklet is 
jelentosen befolyasolja. 

A kimeneti vedelem a T 6 -T 8 esete- 
ben is hasonldan mukodik. Ahhoz 
azonban, hogy a mukodes teljesen za- 
vartalan legyen, a D 3 -D 6 diodak egy 
kis nyugalmi potencialeltolast hajtanak 
vegre a vegfokozat belsejeben. Ennek 
eredmenyekepp csak a T 9 -T l0 mukodik 
tiszta „B”-osztalyban, inert T ? kollek- 
toraramanak kb. 1/5-resze az R 3g - L 2 - 
-R 36 -T 8 - R 33 utvonalon folyik at a ne¬ 
gativ tapfeszultsegvezetek tele, igy a T s 
tranzisztor „A ,, -osztalyban dolgozik. 

Az aramkor a fentiek ertelmeben te- 
hat nem csupan a terheldaramot figyeli, 
hanem a pillanatnyi kimeneti feszliltse- 
get is, es vegeredmenykeppen - a ko- 
rabban mar targyalt - biztonsagos iize- 
meltetesi zonaban (Safe Operating 
Area = SOA-ban) igyekszik tartani a 
vegfokozatot. A dolog azert sem annyi- 
ra egyszeru, mert azt senki nem tudja 
meggatolni, hogy az erdsitore akar 
2 Q-os hangszorocsoportot ne csatla- 
koztasson barki, es az erdsitdnek ekkor 
is biztonsagosan mukbdnie kell. A be- 
epitett vedelem altal adodo teljesit- 
menyhatarolast mutatja a 34. abra, 
ahol megfigyelhetd, hogy az erdsitdbdl 
a legnagyobb teljesitmenyt mintegy 
5 ...6 Q-os terheles mellett tudjuk kiesi- 
karni, ami akar 130 W is lehet Az is 
megfigyelhetd, hogy amennyiben beik- 
tatjulc a QUAD elektrosztatikus hang- 
szorok vedelme celjabol az R u pozicio- 
jelu, 1,8 kQ-os ellenallast, a kiveheto 
valtofeszultseg legfeljebb 20 V e ff lesz, 
mig a legnagyobb kimeneti teljesit- 
meny a 2/3-ara, felere csokken. Egyeb¬ 
kent a hazai amatdrviszony latban, hazi- 
lagos kivitelii erdsitonel aligha van er- 
telme a veteran ESL-hangszorok vedel- 
met egyaltalan kialakitani. 
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33. abra. A SOA-vedelem mukodese- 
nek magyarazatahoz. A gyartas koz- 
ben egyes ertekek megvaltoztak! 

A QUAD 405-os erositok tapegysege 
olyan egyszcrli, amilyen csak lehet. A ha- 
talmas halozati transzformator szekun- 
dere kello teljesitmenyu hidegyen- 
iranyitora dolgozik, amely alkalmas kap- 
csolassal ±50 V-os egyenfeszultseget al- 
lft elo. A ket pufferelko tekintelyes mere- 
tu es kapacitasu: 1 0 000 /uF, 63 V-os tt- 
pus. Mivel a sztereo kivitelu erosito 
mindket oldala errol a tapfeszultsegrol 
iizemel, nagyobb kivezerlesnel a ket 
erosito tapegysegen keresztiili athalla- 
sa. egymas megrangatasa aligha keriil- 
heto el. 

Utanepitesek 


felvezetokre alapozott atepitest ismer- 
tettek. Mindezek felfokozott hazai er- 
deklodest eredmenyeztek, es a szerzo 
az olvasok keresenek megfeleloen ki- 
dolgozta az erosito honositott, „sze- 
geny ember vizzel foz” valtozatat, vala- 
mint elso nyomtatotl aramkori elrende- 
zeset. Az Olvasok a mintapeldany ta- 
pasztalatai alapjan es a kereseknek 
megfeleloen masolatban megkuldott 
nyomtatasi/beiiltetesi terv alapjan igen 
sok peldanyban utanepitettek ezt a val- 
tozatot. A hazai, sztikos alkatreszkesz- 
letbol torteno megvalositas soran bebi- 
zonyosodott, hogy ugyszolvan teljesen 
problemamentesen utanepitheto az ero¬ 
sito, nehany egyszeruen teljesitheto 
feltetel betartasa mellett. 

A QUAD 405 nem kulonosebben 
kenyes az alkalmazott felvezetok tipu- 
sara, de gyakran gerjedesi hajlamot 
mutatott tulsagosan gyors vegtranzisz- 
torok mellett. Eire a QUAD ceg is fel- 
hivja a figyelmet az erosito szerviz- 
konyveben. A honositas, a hazai 
utanepitesek soran az erosito egyfajta 
„megszeliditese ' 5 kepezte a foesapas 
iranyat. Akkoriban meg nem mutatko- 
zott szamottevo igeny az eredeti 
2 x 100 W kimeneti teljesitmeny elere- 
scre, ehhez - nehany evlizede - sem 
kello meretu transzfonnator, sem kello 
fesziiltsegturesu es kapacitasu elko 
nem szerepelt a hazai kereskedelmi ki- 
nalatban, nem is emlitve a vegtranzisz- 
torokat. De kello teljesitmenyu hangsu- 
garzo sem surun fordult elo a korabeli 
boltokban. A tortenet igen hamar kez- 
dett arrol szolni, hogy az akkori hazai 


alkatreszkeszlettel legfeljebb egy 
30„.40 W-os erosito epithet 6 meg. A 
tomeges igeny jelentkezesekor megin- 
dult az erosito egyfajta teljesitmeny-le- 
butitasa, visszafejlesztese, ami nem 
volt kiilonosebben felemelo erzes, sot; 
viszont a '70-es evek vegen, a ’80-as 
6 vek elejen ez volt az egyetlen jarhato 
ut. A lebutitas termeszetesen a mino- 
segre nem vonatkozott. A sarkalatos 
pont a felvezetokeszlet volt. Szamtalan 
otletet, lehetoseget kellett figyelembe 
venni, es szamtalan katalogusadatot 
kellett vegigbongeszni. 

Minden szempontbol megfelelonek 
mutatkozott a T 9 -T 10 pozicioban a 
konnyen beszerezheto 2N3055. Az ha¬ 
mar kiderult, hogy a kiildnfele f T erte- 
kekkel rendelkezo hazai es kulfoldi 
gyartmanyok koziil peldaul a hazai ti- 
pus bizonyult az egyik legjobbnak, raa- 
gas, nehany MHz-es frje folytan, mig 
talaltunk neves kulfoldi gyartonai - a 
specifikacio szerint is - hihetetlen las- 
su, 50 kHz-es es 16 kHz-es 2N3055-6t 
is! Nagy on sok zavart okozott az a teny, 
hogy szamtalan olyan 3055-os tran- 
zisztort lehetett beszerezni, amelynek a 
tokozasan a gyarto nem volt feltiintet- 
ve, csupan a 2N3055 felirat, es legfel¬ 
jebb a tok formajabol, kivitelebol lehe¬ 
tett esetenkent a gyartora kovetkeztet- 
ni. A T 7 es Th pozicioban barmelyik 
megfelelo feszultsegbirasu (U C eo leg- 
alabb 60 V legyen!) TIP vagy BD tran- 
zisztor megfelelt, pi. a BD240A, 
BD242A stb. vagy a TIP30A, TIP32A 
stb. A tobbi pozicioban sem volt kenyes 
az erosito, a BC107B es a BC177B ti- 


Az erosito kifejezetten kisigenyu/he- 
lyettesitheto felvezetokeszlete, egysze- 
ru felepitese es az ezzel szembeallitha- 
to, elenk nemzetkozi (nyugati!) vissz- 
hangot kivalto, kitiino adatok indokol- 
tak a QUAD 405 bemutatasat - kerek 
harminc eve - a Radioteehnika 1980-as 
evkonyveben. A bemutatast kovetoen 
pedig megkezdddott az erosito (35. ab¬ 
ra) es a nyak (36. es 37. abra) honosi- 
tott valtozatanak a kidolgozasa. 

A hazai bemutatas az akkori nevet- 
seges es bosszanto viszonyok, a tilta- 
sok, a nagyon vekonyan csordogalo 
nyugati informaciok idejen megleheto- 
sen frissnek tunt (a eikk kezirata 1979 
tavaszan irodott). Ennek tukreben nem 
is kulonosebben meglepo es veletlen, 
hogy ugyanebben az idoben (mas es 
mas szerzotol) ktilonfele ismertetesek, 
tesztek jelentek meg errol az erositorol, 
pi. a HIFI Magazinban is. A szovjet 
Ragyio c. folyoiratban pedig szovjet 
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34. abra. A SOA-vedelem altal korlatozott legnagyobb kimeneti teljesitmeny 
kiilonbozo terheloimpedanciaknal limiter nelkul (folytonos vonal) es ESL-limi- 

terrel (szaggatott vonal) (QUAD) 
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Tobbnyire; 

R9 = rovidzar 
R11 = szakadas (elmarad) 
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T1,3,4.5.6 BC212, 
BC177B, 
2N2905A stb. 


T2: BC107B, 
BFY34, 
2N2219A stb 


T7.8: BD240C, BD242C, T9 S 10: BD249, BDX11, D1, D2: ZG15, 

BD244C. BD246C, BDX12, 2N3442, ZF15, 

TIP30C, TIP32C, 2N4347 stb. ZPD15 

TIP34C stb. 
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Ha Ur - 30 V i P7 = R8 = 1 k8, R27 = R29 = 9k1 

^ ’ < T7 ; T8: n A" jelO TIP es BD ttpusok pi. BD242A stb. 

P M -40 W T9 T10 . 2M3Q55 


Csak a T7.8.9,10 van hOtbbordan* 


35. abra. A „kettekercses” QUAD 405-os erosito iss2 szeriaszamu kapcsolasi rajzanak honositott valtozata. Az 
ESL-limiter beepitese altaiaban teljesen felesleges, ekkor az R11 elhagyhato, az R9 helyere pedig rovidzar kerul 


pusok mellett az Olvasok altal vasarolt, 
gyakorta balkezrol beszerzett, igen 
nagyszamu kiprobdlt „feleseggel” egy- 
arant jol mukddott az erosito. Az 
LM301A beszerezhetetlensege miatt 
muveleti erdsitokent a nepszeru, am 
szenzaciosan jo viselkedesunek sem- 
mikepp nem mondhato, inkabb siral- 
mas 709-et alkalmaztuk (szegeny em¬ 
ber vizzel foz...), megis meglepd siker- 
rel. Az igencsak lomha 741-es erosito 
10 kHz folott teljesen alkalmatlan volt 
a csokkend kivezerelhetoseg es a durva 
torzitas miatt. 

Igen sok keres, kerdes erkezett az 
erosito kimend teljesitmenyenek a mer- 
sekelese targyaban. Ez pedig a 2N3055 
vegtranzisztorokkal automatikusan jott 
letre, ugyanis az ismertetett felvezeto- 
keszlet feszultsegbirasa legfeljebb csak 
±30 V tapfeszuitseg alkalmazasat teszi 
lehetove. Ekkor a legnagyobb kimend 
teljesitmeny kb. 40 w! (8 Q-nal a tapfe¬ 


szuitseg fogy el } 4 Q hangszoro-impe- 
dancianal pedig a vedelem lep kozbe.) 
A tapasztalatok szerint a tapfeszuitseg 
csdkkenteset az erosito egeszen ±25 V-ig 
jol turi, ez alatt a torzitas kulonbdzd 
okokbol hirtelen megno. Az atmunkalas 
a hazai alkatreszekre es ±30 V tapfe- 
sziiltsegre nehany elem megvaltoztata- 
sat igenyelte. Ekkor Ry-Rg uj erteke 1 ? 8 
kQ, R 27 -R 29 uj erteke 9,1 kQ, R n ter- 
meszetesen elmarad (szakadas), kdvet- 
kezeskepp R 9 helyere rovidzar kerul. 

Az erosito az atdolgozast igen jol 
viselte el, rmiszaki parameterei a spek- 
trumanalizator tanusaga szerint gya- 
korlatilag megegyeztek a (szivessegbol 
a meresek idejere kolcsonbe kapott) 
eredeti konstrukcioeval. Nagyobb, 
30-40 W kimend teljesitmenynel a 
15-20 kHz-es tartomanyban torzitasa 
kisse megnott (ezert minden bizonnyal 
a veteran 709-es erosito - enyhen szol- 
va is szegenyes - nagyjelii mukodese 


voltafelelds). Uresjaratban, tapfeszult- 
segnyi kimenoamplitudoval a genera¬ 
tor torzitasahoz kepest mintegy 3-6 dB 
novekmeny t adott a masodik es hanua- 
dik harmonikus ertekeben. A rendelke- 
zesiinkre alio hanggenerator torzitasa 
20 Hz-en k tot = 0,021 %, l kFlz-en k tot = 
0,024%, 20 kHz-en k tol = 0,024% volt, 
tulnyomo reszben masodik, csekely 
reszben harmadik harmonikus torzitas- 
sal, a tobbi komponens teljesen elha- 
nyagolhato volt. Az alkalmazott profi 
hanggenerator az itthon akkorihan el~ 
erheto legjobb minoseguek koze tarto- 
zott. 

Ezek a torzitasertekek a spektrum- 
analizatoron -75..-80 dB kortili kom- 
ponenseket eredmenyeztek, amelyeket 
a honositott QUAD-erdsitd -70..-75 
dB-re rontott (uresjarasi meresi hely- 
zetben). A hanuonikustorzitas-mcrdt 
az erosito kozelebe sem engedtiik, mert 
enekeinek a korabbi tapasztalatok 
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36. abra. A QUAD 405 erosito elso (sajat) univerzalis nyomtatott aramkori rajza 



37. abra. A QUAD 405 erosito elso (sajat) univerzalis nyomtatott aramkorenek 
beultetesi rajza. R20-R21 parhuzamositott 1 k ellenallasok helyett 2 db soros 
250 ohmos ellenallast hasznaltunk. Probapanelnak is javasoljuk, foglalatokkal. 
Amely alkatresz nem szerepel a nyakon, azt a hutobordara telepitettuk 


alapjan mar ncmigen hittunk, nem tar- 
tottuk minosito jellemzonek. 

A spektrumanalizatoron lathato, 

1 MHz-ig terjedo, meglehetdsen sima, 
szinte tuskementes spektrum, azaz igen 
csekely merteku torzitas megnyugtato 
volt. Azt mutatta, hogy a jelzett teljesit- 
menyszinten a 709-es muveleti erosito 
es a tobbi felvezeto, ha nem is abszolut 
kifogastalanul, de megis megfelelocn, 
elfogadhatoan helyettesiti az eredeti 
(egyebkent nem tul igenyes) felvezeto- 
keszletet. Jo viszonyitasi alapokat je- 
lentettek a korabbi, egyeb erositokkel 
vegzett analizatoros meresek, amelyek 
soran a MHz-es tartomanyig terjedo es 
suru fogu fesure emlekezteto jelalako- 
kat, frekvenciaspektrumokat lathattunk 
az analizator kepernyojen vagy a prin- 
teken. 

Igyekezttink a QUAD 405 erositdn- 
ket a lehetosegek hatarain beliil kival- 
latni. A korabban emlitett uresjarati 
meresi helyzet azt az allapotot repre- 
zentalta, mikor az erdsitot kozepes 
vagy nagy impedanciaju HIFI-fej- 
hallgatoval hasznaljuk. Leterhelve a ki- 
menetet 5 Q-os muterhelessel, a torzitas 
kisse megnovekedett. A jelkomponen- 
sek ertekei -68.. -73 dB kozott szortak 
(k 2 es k 3 ), es megjelentek a magasabb 
harmonikusok is (k* es k 5 ) kb. 
-80.. -90 dB koriili szinten. Az erosito 
lenyeges romlasa kovetkezett be 
15...20 kHz kozott, ugyanis itt vala- 
mennyi komponens jelentos mertekben 
megnott, a torzitast a jelkomponensek 
matematikai osszegzesevel 20 kHz-en 
ktot = 0,1%-ra becsultuk, Arra persze 
semmikepp nem szamitottunk, hogy 
utanepitdsiink jobb lesz, mint a gyari 
kivitel, es az akkori lehetosegekhez (pi. 
a primitiv 709-es muveleti erosito stb.) 
viszonyitva az eredmenyekkel elege- 
dettek voltunk. 

A meresek soran megvizsgaltuk, 
hogy a hid elemeinek valtoztatasa mi- 
lyen hatassal van a torzitasra. Kiderult, 
hogy mod van L 2 finomhangolasaval a 
szorszal hasogatasara: jol kiegyenlitve 



38. abra. A QUAD 405-os erosito egy- 
szerusitett mechanikai felepitese. 
Robbantott rajz (QUAD) 
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39. £bra. A „kettekercses” QUAD-erosito (is$2) hazai valtozatanak nagy szamban kiprobalt masodik sajat nyomtatasa. A 
T7...T10 egy 50x50x5 mm-es, nyak szelessegu, „ketfuies” aluminium szegletre van szigetelten felerositve 



40. ^bra. A „kettekercses” QUAD-erosito hazai valtozatanak beultetesi rajza. Az elrendezes a felvezeto-valtoztatasra 
nem kenyes. A nyak alkalmas a legtobb regebbi vagy modernebb, 741 -labkompatibilis muveleti erosito befogadasara 
(LM301 A, TL071, NE5534 stb.), mindenkor a megfelelo frekvenciakompenzacio mellett. A beultetesi rajz a 709-es erosi- 

tohoz szukseges frekvenciakompenzaciot tartalmazza 
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Csdves es tranzisztoros hangerdsitok 


John Linsley Hood 

konyvet nem lehet csak egyszeruen elolvasni, annak ott kell iennie a kdnyves- 
polcon, hogy barmikor kezbe vehessuk! Miert? - valaszoljon erre a szerzo: „Ebben 
a kbnyvben az ut6bbi 50 evben kifejlesztett hangerosito konstrukciokat tekin- 
tettem at abban a remenyben, hogy az itt talalhato informacio hasznos lehet 
a felhasznaioknak vagy a potencialis tervezoknek. Megkiserettem felderiteni 
mind az e teruleten meg meglevo hi6nyossagokat, mind pedig azokat a m6- 
dokat, melyek reven e hianyossagok csokkenthetdk.” A 244 oldalas, B5 m6- 
retu konyv postai utanvettel is megrendelheto a HAM-bazartol. 

Ara: 3950 Ft (4* postakolts6g). 


Audiofil erdsildk epitese 


Agoston Lajos 

konyvdben a kulfoldi szakirodalmakbbl ismert, j6I bev4lt es altala is utan6pitett, 
egyutemu 6s ellenutemu, csoves, illetve tranzisztoros hanger6sit6k epitesi leira- 
sait adja kdzre. „Ez a konyv az otthoni zenehallgat6s szerelmesei kozul azoknak 
szoi, akik a zenehaligatas egyik legfontosabb I6ncszemet, a hangerosito beren- 
dezest, maguk szeretndk elk6szi'teni. Egy szepen szolo berendezesen zen6t hall- 
gatni nagy Prom 6s tokeletes szellemi felfrissules.” — irja a szerzo a sajatos 
hangv6telben irbdott kdtet6nek bevezetoj6ben. A konyvhoz CD-melleklet is 
tartozik A 228 oldalas, B5 m6retu konyv postai utanvettel is megrendelheto a 

Ara: 4490 Ft (+ postakoltseg). 


A/likroelektronikai szenzorok es alkalmazdstechnikajuk 


Szentiday Klara — David Lajos 

konyvdvel megkonnyi'ti a szenzorfajtak attekinteset es a kivant celnak leg- 
megfelelobb diszkret vagy integr£lt szenzortipus kivalaszt6s6t. „...a kony¬ 
vet ajanljuk mindazoknak a m^rnokoknek, technikusoknak vagy muszaki 
menedzsereknek, akik a szenzorok gy6rtasfejleszt6sevel vagy gy6rt6s- 
technologi6j6val klv6nnak foglalkozni, tovabba azoknak a szakemberek* 
nek, akik szenzoros m6roaramkbrbket, esetleg szamitbgepes adatbeszer- 
zo rendszereket szeretnenek konstru6lni.” 

A 206 oldalas, B5 meretu konyv postai utanvettel is 
megrendelheto a HAM-bazartol. 

Ara: 2950 Ft (-+- postakoltseg) 


Informacio- es kepmegjelenito eszkozok 


Szentiday Klara - Meszaros San dor 

a temateruleten hianypotlo jellegu konyveben az optoelektronikai kijelzok - 
mukodesi elvuket tekintve - mara rendkivul szeles v6lasztekanak bemutat6- 
s6ra vallalkozik. „Konyvunk a kep- es informacio-megjelenitok legkorszerubb 
tipusaiva! ... az elektronsugarcsoves, folyadekkristalyos, LED, vakuumfluoresz- 
cens, plazmapanel 6s elektrolumineszcens mukodesi elvu megold6sokkal 
foglalkozik.” - frjak a szerzok a kotet bevezetojeben. A 346 oldalas, B5 meretu 

konyv postai utanvettel is megrendelheto a HAM-bazart6f. 

Ara: 2950 Ft (+ postakoltseg) 


Mikrohullamu technika 


S. R. Pennock - R R. Shepherd 

a napjainkban egy re nagyobb es fontosabb szerepet jatszb, 1...100 GHz 
kozotti frekvenciatartomany technik6j6t ismerteti muveben. „A mikrohullamu 
technikaval kapcsolatos szakszovegek tobbnyire ket szelsoseget kepviselnek: 
vagy tul szakmaiak, ... a szovegek masik fajtaja ... tul 6ltalanos, igy nem elegg6 
r6szletes. Nyilvanvato szukseg volt tehat egy megfelelo szeleskoru bevezeto 
konyvre a nagyfrekvencias es a mikrohullamu technikaba, amely kielegfto 
m6lysegu a ktilonbozo t6m6kban. ,, — irj6k a szerzdk a kotet eldszavaban. 

A 350 oldalas, B5 m6retu konyv postai utanvettel is 
megrendelheto a HAM-baz6rt6l. 

Ara: 4250 Ft (+ postakbtts6g) [J] 
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41. abra. A „haromtekercses” QUAD 405-os erosito iss4 szeriaszamu kapcsolasi rajzanak honositott vaitozata. Az 
ESL-limiter beepitese altalaban teljesen feiesleges, ekkor R11 elhagyhato, R9 helyere pedig rovidzar kerul 


(vas-, vagy rezmaggal) a hidat, 3...4 
dB-lel csokken a torzitas a sav felso ve- 
gen, az egyes komponensekre vonat- 
koztatva. Ez egyuttal meggyozott ben- 
nun ket arrol - a tervezok es a kapcsolas 
elemzoi altal is tobb helyen emlitett - 
tenyrol, hogy a hid kiegyenlitettsege 
csupan masodlagosan, csekely mertek- 
ben befolyasolja a torzitas nagysagat. 
Nines kulondsebb ertelme a hid elemeit 
nagypontossagu, igen koltseges alkat- 
reszekbol felepiteni, mert csekely az er- 
demi hozadeka. Amin6s6g javitasanak 
nem ez a helyes utja, modja. 

A QUAD-erosito honositasa soran 
az erdeklodd Olvasokkal sikerult foko- 
zatosan kituno kolcsonos munkakap- 
csolatot kialakitani. Az elso nyomtatott 
aramkori terv alapjan igen nagy szam- 
ban utanaepitett erosito ugyszolvan 
minden esetben azt hozta, ami elvarha- 
to volt. Az Olvasok altal kiprobalt sza- 
mos felvezeto-szett megmutatta, hogy 


ez az erosito erre nem kiilonosebben 
kenyes. Esetenkent a T, aramgenerator 
bizonyult gerjedekenynek, de ez elha- 
rithato volt a C 5 -tel paralel kotott 10.., 
100 nF-os keramia kondenzatorral. 

A nyak-terv a munkalatok soran 
tdbb forduloban modosult. Az elso, tel¬ 
jesen univerzalis, lenyegeben probapa- 
nel szintu kivitelt a 36. abra, a hozza 
tartozo beiiltetesi rajzot a 37. abra mu- 
tatja. Amely alkatresz nem szerepel a 
nyomtatott aramkoron, azt a hutqfelti- 
letre erdsitettuk Ez a nyomtatott aram- 
kor teljes szabadsagot ad a hutofeliilet- 
hez valo csatlakozas mikentjere, sot, a 
vegleges erosito tenyleges megepitese 
elotti probapanelkent is bevalt. mi is er¬ 
re hasznaltuk. Kiprobalhatjuk rajta az 
osszes, a kesobbiek soran bemutatando 
tovabbfejlesztest, a gyari es az amator 
modositasokat, megkimelve a vegleges 
panelt a szamos atforrasztgatastol. Cel- 
szeru az IC-hez (a tranzisztorokhoz is) 


foglalatot beepiteni, ez megkonnyiti a 
kiserletezest a kiilonfele mtiveleti ero- 
sitokkel, egyeb felvezetokkel. 

A gyari QUAD 405 erosito elolapja 
szinte teljes egeszeben maga a (ketre- 
szes) bordazott hutofeliilet (38. abra), 
amit itthon nem tudtunk reprodukalni a 
rendelkezesre alio hutoborda-felgyart- 
manyokkal. A robbantott rajzon megfi- 
gyelheto, hogy az egybeszerelt jobb es 
bal oldali hutofeliilethez egy nagyjabol 
U keresztmetszetu osszefogo idomon 
keresztiil egy-egy, hazilagosan nehezen 
kivitelezheto, alakos/lepcsos, T forma- 
ju aluminiumszeglet utjan csatlakoz- 
nak az eredeti nyakok es a 2x4 darab 
teljesitmenytranzisztor. 

Ennek a nagy meretu, specialis hu- 
tofeluletnek/szerelbidomnak a hazai 
helyettesitese kezdetben egyaltalan 
nem volt jarhato ut. Igy az elso panel 
tervezese soran arra kellett gondolni, 
hogy minden utanepito a maga sajatos 
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42. h bra. A „haromtekercses” QUAD 405-os erosito (iss4) hazai valtozatanak nyomtatott aramkori lapja. A T7...T10 egy 


50x50x5 mm-es, nyak szelessegu, ..ketfules” aluminium szegletre van szigetelten felerositve 



43. 6bra. A h&romtekercses QUAD-erosito hazai valtozatanak beultetesi rajza. Az elrendezes a felvezeto-valtoztatasra 
nem kenyes. A nyak alkalmas a legtobb regebbi vagy modernebb, 741-labkompatibilis muveieti erosito befogadasara 
(LM301A, TL071, NE5534 stb.), mindenkor a megfelelo frekvenciakompenzacio mellett. A beultetesi rajz a 709-es erosi- 

tohoz sziikseges frekvenciakompenzaciot tartaimazza 
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beszerzesi lehetdsegei szerint kenysze- 
rul majd megoldani a felvezetok felerd- 
siteset, hiiteset, kulonfele egyedi meg- 
oldasokkal. Ezert a 36. abra szerinti el- 
so nyak teljes szabadsagot adott a fel¬ 
vezetok csatlakoztatasahoz. 

A gyari QUAD 405-1 -es erosito 
egyszerusitett robbantott rajzan megfi- 
gyelheto az eldlapi, egybpepitett ket 
hutoborda az U alaku szereldsinnel. A 
jobb es a bal oldalon a sin hatlapjahoz 
(es termeszetesen a hutobordakhoz) 
csatlakozik egy-egy erositdpanel a T 
formaju hutoszeglettel. Kozeputt talal- 
hato a tekintelyes meretii halozati trafo 
es a ket pufferelko. A dobozt a ket on- 
tott oldallap es a hatlapot kepezo. a 
csatlakozokat tartalmazo, U alaku fem- 
csik fogja dssze. Termeszetesen az 
osszeallitashoz egy L alaku dobozfedel 
is tartozik. A felepites mintaszerii, ha- 
sonlo formaban tobbnyire a hazilagos 
utanepites eseten is megvalosithato. 

A keresekre, kerdesekre a szerzo altal 
adott vaiaszlevelben megkuldott nyak- es 
beiiltetesi-rajz (36. es 37, abra) utjan a 
hazai viszonyokra atdolgozott QUAD 
405 erosito szeles korben ismertte valt, 
es nagyon sokan megepitettek. A ked- 
vezd gyakorlati tapasztalatokrol rendre 
erkeztek a visszajelzesek. Nagyon sze- 
rencsesnek mondhato, es errol sokan 
ertesitettek, hogy amennyiben az erosi- 
tot tisztesseges, gondos munkaval vala- 
ki elkeszitette, bdrmifele bedllitcis, mo - 
dositgatds nelktil automatikusan „hozta 
a formajat”. Egyetlen szamottevo ta- 
pasztalat adodott: ha a ,,8’’ osztalyu 
tranzisztorpart sikeriilt hozzavetdlege- 
sen parba valogatni, az erosito torzitasa 
meg kisebb lett. A valogatast azonban 
nem volt szuks£ges tulzasba vinni, 
mindossze arra kellett szamitani, hogy 
a kereskedelemben gyakorta arusitot- 
tak amatdr eelokra „majdnem selejf’ 
felvezeto-peldanyokat es ezeket volt 
celszeru kiszurni. Ebbdl a szempontbol 
viszont erdeines volt az osszes felveze- 
tot ellenorizni, hogy egyaltalan, teljesi- 
tik-e a katalogus szerinti - altalaban 
elegge laza - specifikaciot. 

A kesobbiek soran az elelmes ke- 
reskedok legyartattak az eredeti, az 
osszeszerelve hatalmas QUAD-huto- 
bordahoz hasonlo (ontott alu) termeket, 
es a hazilag nehezen eldallithato T- 
idom utanzata is beszerezhetove valt. 
lgeny mutatkozott tehat a nyomtatott 
aramkor atalakitasara ezekhez az uj 
szerelvenyekhez. 

Miutan az eredeti erosito nyomta¬ 
tott aramkori lapja es a T-idom szerves 
egyseget kepeznek, egymashoz geo- 


metriai es villamos szempontbol jol il- 
leszkednek, a konstrukciot atveve, uj 
nyomtatott aramkori lapok ten'ezese es 
kiprobalasa indult meg. Tobb lelkes 
budapesti es videki „olvasoi csapaU is 
dolgozott ezen a munkan. 

Kdziiluk is kiemelkedo es egyuttal 
kolcsondsen gyumolcsozo volt az a 
munkakapcsolat, timelyet peldds szor- 
galmii Szabo Janos budapesti olva- 
sonkkal es lelkes bardtaival sikeriilt ki- 
alakitani . 

A szamtalan attervezes, kiserlet 
proba utan kialakult az a nyomtatott 
aramkori kivitel es beiiltetes (39. es 40. 
abra), amely tlzikai ertelemben a lehe- 
td legnagyobb mertekben hasonlitott az 
eredeti QUAD kivitelhez es villamos 
szempontbol is bevaltotta a nem cse- 
kely varakozasokat. A nyak a vegtran- 
zisztorok felerosito csavarjain keresztiil 
van rogzitve egy 4-5 mm vastag alumi- 
niumlemezbol hajlitott, L-alaku szeglet- 
hez, ami vegiil az idokozben (az 1980-as 
evekben) mar - nem eppen olcson - aru- 
sitott hutobordahoz csatlakozik. 

A munkalatok kozben sikerult hoz- 
zajutni a QUAD 405 ujabb valtozata- 
nak a kapcsolasi rajzahoz, amely az 
iss4 verzioszamra hallgat. Az elozo 
kapcsolashoz kepest a legfeltundbb 
valtozast a ketto helyett harom indukti- 
vitas beepitese jelentette, igy a hetkoz- 
napi szohasznalatban „ haromteker- 
cses " valtozatkent terjedt el. A harma- 
dik, kis josagu induktivitas beepitesere 
a current dumper-fokozat kedvezobb 
atkapcsolasi viselkedese erdekeben 
volt sziikseg. Szinte azonnal elkesziilt a 
kapcsolasi rajz alapjan a honositott val- 
tozat (41. abra) es a korabbi nyomtata- 
si rajz csekely modositasaval az uj pa¬ 
nel (42. abra es 43. abra). A kapcsola- 
sokhoz szukseges induktivitasokat ne- 
hany kiserlet utan sikerult ugy kialaki- 
tani, hogy barki otthon, mericskeles 
nelkul, konnyuszerrel elkeszithesse 
azokat. A tekercseket 01 mm-es zo- 
manchuzalbol lehet kialakitani, vala- 
milyen 010 mm-es hengeres targyra, 
peldaul egy csigafuro szarara valo fel- 
tekercselessel (44. abra). Gondos elke- 
szites utan a ket legmagos tekercs 6n- 
hordo es eppen kello induktivitaserteku 
lesz, tovabba konnyen lehuzhato a csi- 
gafurorol. 

Miutan a nyomtatott aramkori lap 
es a felvezeto-keszlet igen nagy szamu 
utanepites soran bebizonyitotta az elet- 
kepesseget. hihetetlen mertekben neki- 
lendiilt a hazilagos erositogyartas or- 
szagszerte es a kulhoni magyar amato- 
rok kdzott is. A kereslet lattan a hazai 


kereskedok is raalltak kulonfele, sajat 
tervezesu es gyartasu, 405-os nyomta¬ 
tott aramkorok, alkatreszkesz-kitek, 
hutdbordak stb. iddszakos vagy folya- 
matos arusitasara. 

Ezen tulmenoen a 42-43. abra sze¬ 
rinti panel minden tovabbi, a kesobbiek 
soran ismertetendo gyari modositasra, 
405-2-es erositove torteno tovdbbfej- 
lesztesre is alkalmas. Az utolso szeria- 
ban alkalmazott, integral! veddaramkor 
eredeti fonnaban tdrtend beepitesetdl 
eltekinthetiink, es ezt elegge konnyu 
sziwel meg is tehetjuk. A kesobbi fej- 
lesztesu QUAD teljesitmenyerdsitok 
(606, 707, 909) tobbsegeben peldaul 
egyaltalan nines is ilyesfele vedelem! 
(Ennek ellenere a vedoaramkort hazi¬ 
lag is elkeszithetjuk, kapcsolasi rajzat 
es nyomtatott aramkori rajzat ismertet- 
ni fogjuk.) 

Igen hamar felvetoddtt, hogy egyal¬ 
talan, miert kellett a nyomtatott aram- 
kort nekiink megter\ f ezni, erdbol atier- 
vezni. Eloszor is - noha ismeretesek - 
az eredeti QUAD-nyakok kozlesenek 
jogi akadalyai voltak, vannak, es emiatt 
a QUAD ceg sem kozolte. kozli azokat 
(kiilon megkeresesre, kozvetleniil R. J. 
Walker urtol kapott informacio; eles a 
hatarvonal: ami nem publikus, a ceg al¬ 
tal nem kozzetett, az tilos). Masodsor- 
ban akkoriban a hazai alkatreszkeszlet 
formailag kisse eltert az eredetitol, igy 
a kello beiUtethetoseg miatt is sziikseg 
volt a modositasra. Az induktivitasok 
otthoni elkesziteset pedig a leheto leg- 
egyszerubbe tettiik. 

A tovabbiakban a szeriagyartas so¬ 
ran bekdvetkezett gyari valtoztatasokat 
ismertetjiik, egeszen a 405-2 erosito 
gyartasanak befejezeseig bezarolag, to¬ 
vabba bemutatjuk a bevalt amatdr dtle- 
teket, tovabbfejleszteseket is. 

(Folytatjuk) 
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44. abra. A QUAD 405-os erosito hazi 
gyartasu, legmagos tekercsei 
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Elektroncsoves gitar- es mikrofonerosito, 

torzitoval es tremoloval 

Piachtovics Gyorgy, plachtovtcs.gydrgy@gmail.com 


Az alabbi cikkben egy ,,klasszikus*', 
teljesen elektroncsoves gitarerosito le- 
irasat kozlom. Az erosito gitar- es mik- 
rofoncsatornat tartalmaz. A hangszin- 
szabalyozas csatomanket lehetseges, a 
jol ismert elektroncsoves Baxandall- 
kapcsolassal. A gitarcsatorna egy ha- 
romallasu kapcsoloval a kovetkezo 
iizemmodokat teszi lehetove: 

1. gitarerosito, 

2. gitarerosito tremoloval, 

3. gitarerosito torzitoval. 

A gitar- es mikrofonerosito jele a keve- 
rofokozatra jut. Ennek kimenofeszult- 
sege hajt meg egy kisebb vagy nagyobb 
teljesitmenyu vegerdsitdt. 

Az erosito tombvazlatat az 1. abra 
szemlelteti. mig a muszaki adatokat a 
tablazat tartalmazza. Az egyes aram- 
kori egysegeket ennek figyelembevete- 
level targyalom. Az erosito tobb alkat- 
resze a HAM bazarban megvasarolha- 
to. ( Lasd a legfrissebb „Radiotecbnika’' 
ujsagban. ill. a www.radiovilag.hu hon- 
lapon. - A szerk.) 

A mikrofoncsatorna 

A kapcsolasi rajza a 2. abran lathato. A 
bemeneti fokozatban alkalmazott 
EF86-OS elektroncsd kimondottan kis- 
szintu eloerdsites celjara lett kifejleszt- 
ve. Alacsony zaju, nagy erositesii pen- 


toda. Special is felepitesenel fogva a 
mikrofoniara erzeketlen. Lenyegesebb 
adatai: 

EF86 

Uf = 6,3 V; I f = 0,2 A; 

U a = 250 V; I a = 3 mA; I g2 = 0,55 mA; 
S = 2 mAA^. 

Az elektroncso 9 csapos, noval foglala- 
tu. Ezzcl teljesen egyezik az EF40 jelu 
rimlock foglalatii elektroncsd. A nyu- 
gat-europai csogyarak altal keszitett 
EF804 es EF804S elektromosan egye¬ 
zik az EF86-tal. Szinten noval foglala- 
tu. Az elteres az EF86-hoz kepest, hogy 
a 6-os es 7-es elektroda kivezeteset fel- 
cserelte a gyarto ceg. (Az EF86-nal a 
6-os lab az anod, az arnyekolasa a 7-es 
lab.) 

A dinamikus mikrofon jele a Cl 1 
csatolokondenzatoron keresztiil a V3 
vezerloracsara jut. E pentoda racselofe- 
szultseget az R17, R22 oszto, valamint 
az R19 katodellenallas allitja be. A V3 
anodjahoz galvanikusan kapcsolodik a 
V4 kettos trioda clsd (A) csofelenek ra- 
csa. Ez utobbi katodkdvetd (katod 
follower) kapcsolasban iizemeL Nagy 
bemeno impedanciaja nem terheli a V3 
cso anodkoret, igy annak erdsitese ma¬ 
ximal is Ichet. A katodkdvetd alacsony 
kimeno impedanciaja pedig kedvezo a 
hangszinszabalyozo meghajtasa szem- 
pontjabol. A V4A csd katodkorehez 


Muszakai adatok 


Mikrofoncsatorna 

Bemeneti 

erzekenyseg 

t mV 

Bemeneti 

impedancia 

<330 kohm 

Hangszin- 

szabalyozas 

magas, 20 kHz-nel: 

+ 13,4 dB... -20 dB, 
mely, 20 Hz-nel 
+17,6 dB...-16,5 dB 

Jel-zaj 

viszony 

-57 dB (A magas es 
mely hangszin kozep- 
allasban.) 

Gitarcsatorna 

Bemeneti 

erzekenyseg 

40 mV 

Bemeneti 

impedancia 

, 

<330 kohm 

Hangszin- 

szabalyzas 

magas, 20 kHz-nel 
+ 13,4dB...-20dB 
mely, 20 kHz-nel 
+ 17,6 dB... -16,5 dB 

Tremolo 

Modulalo 
frekvencia (P8) 

1,8-.10 Hz 

Moduf&cios 
melyseg (PtO) 

0...80% 

Torzio 

A Pl3~as potenciometer szelso helyzetei- 
n61 4 mV, iii. 50 mV bemeno jel felett 
negyszogesft 

Gitarszuro 

Kiemeles 

6 kHz-en 

max. 20 dB 
(1 kHz-hez kepest, 
Pl-gyel allithato) 

^ - 

Vegerosito 

Kimeno- 

teljesitmeny 

(2X6P3SZ) 

25 W 

(Zh = 8 ohm , 
f = 1 kHz, K <2%) 

Kimeno- 
teljesitmeny 
(2 x PL509) 

120 W 

(Z h = 8 ohm, 
f = 1 kHz, K <2%) 



1. abra. A hangszererosito tombvazlata 
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2. abra. A mikrofonerosito es hangszinszabalyozo kapcsolasi rajza 


kapcsolodik az R22 ellenallas. Ezen 
keresztiil eroteljes AC es DC visszacsa- 
tolas valosul meg. A fokozat erositese 
kb. 20 dB. 

A V4A elektroncso katodjarol a jel 
a C15 kondenzatoron at hangszinsza¬ 
balyozo halozatra keriil. Az aramkor a 
jol ismert Baxandall-kapcsolas. A sza- 
balyozbszervek a P5 (mely) es a P6 
(magas) potenciometerek, melyeknek 
elienallas-karakterisztikaja linearis. A 
szabalyozasi tartomany szeles, az atvi- 
teli gorbe maximalis emeles es vagas 
allasban a 3. abran lathato. A V4B trio- 
da racsfesziiltseget az R31 katodellen- 
allas allitja be. A C20 katodkondenza- 
tor a katodellenallason fellepo valto- 
aramu negativ visszacsatolast sziinteti 
meg. Ezzel jelentosen novekszik a fo¬ 
kozat erositese. A hangfrekvencias jel a 
C21 kondenzatoron at a P7 logaritmi- 
kus karakterisztikaju potenciometerre 
jut. Ezzel szabalyozzuk a keverofoko- 


zatra juto hangfrekvencias jel nagysa- 
gat. (A P7-et a keverofokozatnal is ab- 
razoltuk. a konnyebb erthetoseg kedve- 
ert. Termeszetesen csak 1 db van belo- 
le! - A szerk.) 

A gitarcsatorna 

Kapcsolasi rajza a 4. abran lathato. A 
kapcsolas gyakorlatilag megegyezik a 
mikrofonerositoevel. A kulonbseg a 
VI, illetve a V3 elektroncso beallitasa- 
ban van. A mikrofonerositonel na- 
gyobb az anod- es a segedracs-ellenal- 
las erteke, tovabba az R19 katodellen- 
allast ^atblokkoltuk" a Cl3 elektrolit 
kondenzatorral. Ezzel noveltiik a 
pentoda erositeset. 

A gitarhangszedorol lenyegesen na- 
gyobb fesziiltseget kapunk, mint a di- 
namikus mikrofonrol, ezert a VI elekt- 
roncso erositese kisebb. Az atblokko- 
latlan R3 katodellenallason negativ 

aramvisszacsatola 
s jon letre, mely 
csokkenti az erosi- 
test, a torzitast es 
noveli a savszeles- 
seget. 

A V1 elektron¬ 
cso katodkoreben 
talalhato a Cl, LI 
es PI alkatreszek- 
bol felepitett git^r- 
szuro. Lenyeget 
tekintve ez egy so- 
ros rezgokor. Mint 
tudjuk, ennek el- 
lenallasa a rezo- 
nancia pontban a 
legkisebb. A fa- 
zekvasmagra ke- 


szitett L1 induktivitast a C1 kondenza¬ 
torral 6 kHz-re hangoltam. A szuro mu- 
kodese a kovetkezo. Amikor zarjuk a 
K1 kapcsolot akkor a Cl, LI es PI 
komplexum parhuzamosan kapcsolo¬ 
dik az R3 katodellenallassal. A rezo- 
nancia-frekvencian legkisebb a gitar- 
szuro impedanciaja; itt az R3 ellenal- 
last sdntolve megnd az erosites, mert 
csokken a negativ visszacsatolas. A ki- 
emeles merteke a P1 potenciometer el- 
lenallasanak nagysagatol ftigg. 

Az 5. abran lathato a gitarsziiro ha- 
tasa a frekvenciamenetre. Szolo jatek- 
nal a K1 kapcsolot zarva, a gitarbol a 
jellegzetes „iiveghangoC tudjuk kicsi- 
holni. A C1 kondenzator ertekenek val- 
toztatdsaval a kiemeles frekvenciaja 
valtoztathato. 

Tovabbi elteres a mikrofon csator 
nahoz kepest, hogy hianyzik a V2B 
csofel R 16-os katodellenallasaval par- 
huzamos elektrolit kondenzator. A 
gitarhangszedorol kb. 20-szor nagyobb 
jel jon le, mint a mikrofonrol, tehat 
nines sziikseg nagy erositesre. Az R16 
ellenallas sarkain negativ aramvissza¬ 
csatolas jon letre mely, csokkenti az 
erositest es a fokozat torzitasat. 

A felerositett es a hangszinszaba- 
lyozoval modositott hangfrekvencias 
jel a CIO csatolokondenzatoron at a P4 
logaritmikus hangerdszabalyozo po- 
teneiometerre jut. Ennek esuszkaja a 
K2 kapesolo (Id. a tombvazlaton) l -es 
szegmensehez van kotve. (A P4-et a ke¬ 
verofokozatnal is abrazoltuk, a kony- 
nyebb erthetoseg kedveert. Termesze¬ 
tesen csak 1 db van belole! - A szerk.) 

A tremolo 

A kapcsolasi rajzat a 6. abra mutatja. A 
tremolo amplitudomodulaciot hoz let¬ 
re. A modulalo jelet egy alacsonyfrek- 
vencias Wien-hidas elektroncsoves 
RC-generatorral keltjuk. 

A Wien-hidas (Wien-Robinson) 
oszcillator egy egyiittcsatolt es ellen- 
csatolt erosito, melyben a ket csatolas 
egyike szelektiv. A szelektiv egyiittesa- 
tolt Wien-hidas oszcillator semaja a 7. 
abran lathato. A rezges a kovetkezo- 
keppen jon letre. Az egyiittcsatolt ag- 
ban levo Wien-hid feszultsegatvitele az 
ResaC meghatarozta fD frekvencian 
maximalis, itt jon letre a berezges. A re- 
zonancia-frekvenciatol eltero frekven- 
ciakon az erosites mar nem elegendo, 
mert ervenyestil az Rx es az Ry ellenal- 
lasok altal letrehozott frekvencia flig- 
getlen negativ visszacsatolas. Az osz- 
cillacio csak akkor jon letre, ha az 
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3. abra. A hangszinszabalyozo frekvenciamenete maxi 

mails emeles es vagas allasban 
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egyiittcsatolas nagyobb az ellencsato- 
lasnal. A Wien-hid RC-tagjainak fe- 
szultsegosztasa rezonancia eseten 3:1 
aranyu. Az ellencsatolt erositonek ezert 
ennel nagyobb erositessel kell rendel- 
keznie, hogy a rezges letre jojjdn. A 8. 
abran az erosites, ill. a fazisforgatas 
frekvenciamenetet lathatjuk. 

A Wien-hidas oszciilator erositoje 
ketfokozatu, ezzel lehet ugyanis letre- 
hozni a 360°-os fazistolast. A generator 
erositoje meg kell feleljen a kovetke- 
zoknek: - az erosito bemeno impedan- 
ciajanak nagyobbnak kell lennie, mint 
a Wien-hid also tagjanak az impedanci- 
aja; - a kimeneten az alacsony impe- 
dancia a kedvezo; - az erosito szelessa- 
vu es minimalis fazistorzitasu legyen. 



10 3 2 6 tfl* 2 6 10 


f [HZ] 


5. abra. A gitarszuro frekvenciamenete 
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Az amplitudo stabilizalasat fesziilt- 
segfhggo ellencsatolassal oldjuk meg. 
A fesziiltsegfuggo ellencsatolast izzo- 
lampa vagy termisztor segitsegevel va- 
losithatjuk meg. A mintapeldanyban az 
izzolampas limitert alkalmaztam. Az 
izzolampa 230 V-os, 15 W-os. (Ezt 
hasznaljak a hutogepek belso vilagita- 
sara. Ketfele foglalattal kesziil. Az 
egyik az El 4, a masik a bajonett, mig- 
non B15.) Az izzolampat az Ry ellenal- 
las helyere kapcsoljuk. Az amplitudo 


stabilizalasara az izzolampa ellenalla- 
sanak nonlinearis valtozasat hasznaljuk 
ki. Tetelezziik fel, hogy valamilyen ok- 
bol megnovekszik az oszcillacios fe- 
sziiltseg. Az Rx ellenallason at na¬ 
gyobb fesziiltseg jut az Ry ellenallas 
helyen levo izzolampara. A nagyobb 
fesziiltseg nagyobb aramot hajt at a 
lampan, mely jobban felizzik, ellenal- 
lasa megnovekszik. A megnovekedett 
ellenallas miatt nagyobb lesz az ellen- 
csatolas, az erosites csokken, beall az 
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7. abra. A Wien-hidas rezgeskelto elvi 

rajza 


eredeti allapot. Amikor az oszcillacios 
jel ampiitudoja csokken, a tent leirt for- 
ditottja jatszodik le. A wolframszalas 
izzolampa aram-feszultseg karakterisz¬ 
tikaja lathato a 9. a bran. 

A generator frekvenciaja a P8 jelu, 
2 x 220 kohmos, linearis karakteriszti- 
kaju potenciometerrel valtoztathato 
1,8... 10 Hz kozott. A Wien-hidas osz- 
cillator kimeno ampiitudoja, jelalaktor- 
zitasa a P9 jelu trimmer-potenciometer- 
rel allithato be. Ezzel a potenciometer¬ 
rel a negativ visszacsatolas erteket opti¬ 
mal izalhatjuk. 

A Wien-hidas oszcillatorban az 
E88CC hosszu elettartalmu ipari csovet 
alkalmaztam. Az elektroncso nehany 
lenyegesebb adata: 



8. abra. A Wien-hid frekvencia- es fa- 

zismenete 


E88CC 

U f = 6,3 V; If= 0,3 A; 

U a = 220 V;I a = 15 mA; 

S = 12,5 mA/V; ju - 33. 

A kettos trioda 9 csapos, noval foglala- 
tu. Hasonlo parameteru az ECC88 es a 
PCC88. Az utobbi futofesziiltsege 7 V. 
A kapcsolas mukodik az ECC85-OS 
elektroncsovel is. Ebben az esetben az 
R37 katodellenallas erteke 390 ohm. A 
triodak anodjain levo egyenfeszultseg 
is elterhet kb. 15...20 V-tal. Akiveheto 
valtakozo fesziiltseg valamivel kisebb, 
de a mukodes szempontjabol ennek 
nines jelentosege. 

A tremolofokozatban egy alacsony- 
frekvencias szinuszos hullamformaju 
jellel amplitudoban modulaljuk a gitar- 
esatorna jelet. A 30...40 evvel korabbi 
tremolo-megoldasokban az alacsony- 
frekvencias (modulalo) aramkor egy 
glimmlampat hajtott meg, es ez optikai 
csatolasban volt egy fotoellenallassal. 
A fotoellenallast passziv modon az osz- 
to felso tagjakent, vagy a negativ 
visszacsatolo korben hasznaltak. Ezt az 
aramkori megoldast alkalmazta a 
FENDER a „Tremolux-Amp AA763", 
a „Twin Reverb-Amp AB763’\ vala- 
mint a „Bandmaster-Amp AB763" ero- 
sitoiben. Valamivel jobb muszakilag az 
AMPEG eeg „Model G12 n erositoje. A 
felsorolt erositoket jellemzi a primitiv 
felepitesu modulalo generator. Frek- 
vencia-atfogasuk kicsi, torzitasuk 
nagy, a kijovo jel hullamformaja esak 
hasonlit a szinuszgdrbehez. Megis a 
hangzasuk jo volt! - Itt szeretnem meg- 
jegyezni, hogy a hangszererdsito nem 
HIFI-emsito! A hangszererositokkel 
szemben masok az elvarasok, mint a 
HlFI-kesziilekeknel. A hangszererost- 
tonek a kovetkezoket kell tudnia: Ala- 
csony zaju legyen (ne bugjon 50 Hz-en 
vagy a ketutas egyeniranyitas miatt 100 
Hz-en). Nagy legyen a dinamikaja, ne 
„ful!adjon le”. Hangszinszabalyozoja 
jol kompenzalja a mikrofon, a gitar- 
hangszedo es a hangdoboz frekvencia- 
menetenek hibait. 

A glimmlampabol es fotoellenallas- 
bol keszitett optoesatolo linearitasa 
rossz volt. Ma mar nehez lenne osszeal- 
litani ezt a moduli. Lenyegesen egysze- 
riibb es jobb minosegu, ha az amplitu- 
domodulaciohoz egy N-csatomas ter- 
vezerlesu tranzisztort. FET-t alkalma- 
zunk. A FET-nek azt a tulajdonsagat 
hasznaljuk, hogy a gate-fesziiltseggel a 
csatomaellenallasat szeles tartomany- 
ban, nehany tiz ohmtol nehany szaz ki- 
loohmig lehet - teljesitmeny nelkul - 



9. abra. Wolframszalas izzolampa 
aram - fesziiltseg karakterisztikaja 


vezerelni. A esatoma ellenallasat kis 
kivezerles mellett linearis ellenallas- 
kent lehet felfogni. A BF244 tipusu 
FET csatomaellenallasanak valtozasat 
a gate-fesziiltseg fuggvenyeben a 10. 
abra szemlelteti. 

A gitarcsatornaban (4. abra) levo 
V2B elektroncso anodjarol a felerosi- 
tett jel a ClO-es csatolokondenzatoron 
at a P4 potenciometerre jut. Ennek fel¬ 
so, A-val jelzett pontja kapcsolodik a 
tremolo R40-es ellenallasahoz. Az 
R40, a T11 es az R43 ellenallasok le- 
nyegeben egy T-osztot valositanak 
meg. Aket fix ellenallas osztaspontjaba 
kapcsolodik a T1 FET drainje, a C28 
kondenzatoron keresztul. A amplitude 
befolyasolas ugy jon letre, hogy na¬ 
gy obb jelnel a FET jobban nyit, a 
csatomaellenallasa kisebb lesz, igy a 
V6A trioda raesara kevesebb hangfrek- 
vencias fesziiltseg jut. A TI FET 
gate-je es drainje kozott talalhato az 


r ds 



[kohmj 


BF244A BF244B BF244C 
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10. abra. A BF244 FET csatorna-ellen- 
alias karakterisztikaja 
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Uki 



It abra. Az amplitudomodulalt jel kepe 

R42~es ellenallas, amely az R41-sal 
parhuzamos fesziiltseg visszacsatolast 
vaiosit meg. Ezzel a negativ visszacsa- 
toMssal kozel linearis lesz a vezerlofe- 
szultseg hatasara letrejdvo csatomael- 
lenallas-valtozas. A T1 FET munka¬ 
pontjat a Pll trimmer-potenciometer- 
rel allitjuk be. Az amplitudomodulacio 
melyseget a P10 potenciometerre! sza- 
balyozhatjuk. A modulalt hangfrekven¬ 
cias jel kepe a 11. abran lathato. 

Az R43, a T-oszto utolso tagja, a 
V6A trioda racsahoz kapcsolodik. Ez a 
triodaresz alapszint visszaallitast ve- 
gez, a T-oszton levo jelcsokkentest 
kompenzalja. A triodas erositofokozat 
tobb negativ visszacsatolast aikalmaz. 
Az R45 ellenallason at fesziiltseg-vissza- 
csatolas jon letre, mely csokkenti az ero- 
sitest, a torzitast es javitja a frekvencia- 
menetet. A trioda munkapontjat az R48 
jelu katodellenallas allitja be. Az ellenal¬ 
las sarkain negativ aramvisszacsatolas 
jon letre, melynek hatasa egyezik a fenti- 
ekben mar lelrtakkal. 


A modulalt hangtrekvencias jel a 
€29 kondenzatoron at, galvanikus le- 
valasztassal, a P12-es potenciometerre 
jut. Ezzel szabalyozhato a keverofoko- 
zatra juto gitarcsatomajel nagysaga. (A 
P12-t a keverofokozatnal is abrazoltuk, 
a konnyebb erthetoseg kedveert. Ter- 
meszetesen csak 1 db van belole! - A 
szerk.) 

A torzito 

Kapcsolasi rajza a 12. abran lathato. 

A jellegzetes, „erdes" kimeneti 
hang ugy jon letre, hogy valamelyik 
erositofokozatot vagy fokozatokat ero- 
sen tfilvezerlik. Ennek eredmenye a 
hangfrekvencias jelek csucsainak leva- 
gasa, a jel negyszogesitese lesz. Az ev- 
tizedek folyaman tobbfele aramkori 
megoldas sziiletett. Korszeru, jo! bevalt 
kapcsolas a Marsall ceg JCM-900-as 
elektroncsoves torzitoja. Lenyege a ko- 
vetkezo. Vagasra, negyszogesitesre 
zener-, illetve szokvanyos sziliciumdi- 
odakat alkalmaznak. Az elektroncsove- 
ket erositesre, mig a zener- es szilici- 
umdiodakat vagasra hasznaljak. A tor- 
zitot a fentiek figyelembevetelevel epi- 
tettem meg. 

A gitarcsatorna clocrositojenek 
1-gyel jelzett kimeneti pontjarol (4. ab¬ 
ra) a hangfrekvencias jel az R50, PI 3 es 
R49 osztora keriil. A PI3 potenciome¬ 
terrel a torzitas merteke szabalyozhato. 
A potenciometer ket szelso helyzeteben 
4 mV, ill. 50 mV-os bemenojelnel kezd 
negyszogesiteni a torzito. Kis amplitu- 
donal trapez-, mig nagy amplitudonal 
negyszogjel keletkezik. 



13. abra. Negyszogesitett jel a torzito 
dicdainak sarkain 


A P13 potenciometer csuszkajarol a 
jel a V6 B triodara keriil. Ez tovabb 
erositi a racsara juto jelet. Az anodjarol 
a €30 kondenzatoron at kicsatolt jel az 
R53 ellenallason keresztiil a D1 es a D2 
sziliciumdiodara jut. Ez az antiparalel 
kapcsolt diodaparos ±600 mV-ra vagja 
a hangfrekvencias feszultseget (13. ab¬ 
ra). A diodakon levo fesziiltseg a P14 
potenciometerre jut, mely a torzitott jel 
nagysagat szabalyozza. A potenciome¬ 
ter csuszkajarol a leosztott jel a K2 kap- 
csolo 3-as szegmensere keriil. 

A keverdfokozat 

Kapcsolasi rajza a 12. abran lathato. A 
mikrofon- es a gitarcsatorna jeleinek 
osszegzeset vegzi. 

A mikrofoncsatorna kimeneten levo 
P7-es potenciometer csuszkajarol a jel 
a V7B jelu trioda racsara keriil a C32 
csatolokondenzatoron keresztiil. A gi¬ 
tarcsatorna jele a K2 kapcsolo gyiijto- 
sinjerol a €31 kondenzatoron at a V7A 
trioda racsara jut. A V7 kettos trioda 
katodkoveto kapcsolasban iizemel. A 
ket csatoma jelenek osszegzese az 
osszekotott katodokon jon letre. A trio- 
dak munkapontjat az R56 katodellenal¬ 
las allitja be. Az osszegzett jel kicsato- 
lasa az R57 ellenallasrol a €33 konden¬ 
zatoron at tortenik, galvanikus leva- 
lasztas mellett. A kondenzator a PI5 
potenciometerre csatolja a hangfrek¬ 
vencias jelet. A potenciometer csiiszka- 
ja a vegerosito bemenetere kapcsolo¬ 
dik. Ezzel lehet szabalyozni a hangszo- 
rokra juto teljesitmenyt. 

A 25 W-os vegerosito 

# 

A vegerosito mindossze negy elektron- 
csovet tartalmaz. Kapcsolasi rajzat a 
14. abran lathatjuk. (Figyelem! Az al- 
katreszek pozicioszamozasat ujrakezd- 
tem.) 

Akik jaratosak az elektroncsoves 
hangerositok vilagaban, rogton felis- 
merik a klasszikus Williamson-kapcso- 
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12. abra. A torzito- es keverdfokozat kapcsolasi rajza 
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last. Az elleniitemu (push-pull) kapcso- 
lasnak ket kritikus resze van. Az egyik 
a fazisfordito fokozat, a masik a kime- 
no transzformator. A fazisfordito foko- 
zattal szembeni kovetelmenyek: 

1. Amplitudo-szimmetria az egesz at- 
viteli savban. 

2. A kimeno impedancia szimmetriaja. 

3. Alacsony torzitas a vegcsovek altal 
kivant maximalis vezerlofeszultse- 
gig* 

4. Fazistolas-mentesseg, illetve kis fa- 
zistolas, 

Tobbfele fazisfordito kapcsolas lete- 
zik. Az ismertebbek az anod - katod, 
valamint a foldelt racsu fazisforditok. 

A kommersz kapcsolasokban az 
anod - katod fazisforditot alkalmaztak. 
Az BAG (kesobb BEAG) erdsitdiben is 
ezt az aramkdrt talalhatjuk. Elonye 
egyszerusegeben rejlik. A trioda racsa- 
ra adott hangfrekvencias fesziiltseg ha- 
tasara a csovon atfolyo aram ennek ute- 
meben valtozik. Az anod-, illetve a ka- 
todkorben azonos erteku munkaellen- 
allasok vannak. Sarkaikon azonos 
amplitudoju, de fazisban 180°-kal el- 
tolt jel keletkezik. A fazisfordito beme- 
no impedanciaja kelloen nagy, jol kive- 
zerelheto, erositese kb. 0,9 -szeres, tor- 
zitasa alacsony. A fazisfordito hatranya 


a kimeno impedanciak aszimmetriaja. 
Az anodkori impedancia lenyegesen 
nagyobb, mint a katodkori, A fazisfor¬ 
dito fokozatot a vegerosito csovek be- 
menete terheli. (racslevezeto-el 1 enal 1 as 
szort es bemeneti kapacitas stb.). En¬ 
nek hatasara anodoldalon csokken a 
jelszint a magasabb frekvenciakon. Te- 
hat romlik a frekvenciamenet, mig az 
alacsony impedancias jol terhelheto, 
katodoldalon valtozatlan marad. N5- 
vekvo frekvenciak fele a fazismenet is 
torzul. Emiatt magasabb frekvenciak- 
nal a torzitas nagyobb, mint a kozepes 
frekvenciakon. 

A Williamson-erosito is a fent leirt 
fazisfordito fokozatot alkalmazza. A 
kapcsolas zsenialitasa abban rejlik, 
hogy az anod - katod fazisforditot kis- 
jelu uzemmodban hasznalja. Ha az ero- 
sites - savszelesseg osszefuggesre gon- 
dolunk, akkor belathato, hogy kisebb 
jelnel a savszelesseg (a felso hatarfrek- 
vencia) kitolodik. 

A hangfrekvencias jel a Cl konden- 
zatoron at a V1A trioda vezerloracsara 
keriil. Az elektroncso foldelt katodu 
kapcsolasban feszliltseget erosit. 
Anodjahoz galvanikusan kapcsolodik a 
VIB trioda racsa. A VIB trioda, mint 
anod - katod fazisfordito iizemel. Az 
anodon megjeleno hangfrekvencias fe- 
sztiltseg a C4 kondenzatoron es a racs- 


kori R12 ellenallason at a V2A trioda 
racsarajut. Az anodon levojel 180°-os 
fazistolassal jelenik meg a cso katodjan 
ebredo jelhez kepest. A katodkori jel a 
C5 kondenzatoron es a vele soros R13 
ellenallason keresztiil a V2B trioda ra- 
csara keriil. A V2AB trioda feladata a 
tovabbi feszultsegerosites. Az R12 es 
R13 soros „stop” ellenallasok a vadrez- 
gesek kialakulasat akadalyozzak meg. 
A V2 kettdstrioda katodjaiban talalhato 
az R9 es RIO, ellenallasok sarkain ne- 
gativ aramvisszacsatolas jon letre. A 
V22 elektroncso racselofeszultseget az 
R8 katodellenallas allitja be. Az atblok- 
kolatlan kozos katodellenallas tovabb 
javitja a V2 kettostrioda anodjain meg- 
jeleno hangfrekvencias jel szimmetria- 
jat 

Az azonos amplitudojii ellenfazisu 
jel a Cl es C8 csatolokondenzatoron 
keresztiil jut a V33, V4 vegerosito cso- 
vek racsara. A ket sugartetroda ellen- 
iitemu (push-pull) kapcsolasban uze- 
mel, allando racselofesziiltseggel. A 
negativ racselofeszultseget vegerosito 
csovenkent a PI es a P2 potenciometer- 
rel lehet beallitani. A vegerosito csovek 
vezerloracsaival soros R18 es R19 el¬ 
lenallasok a nagyfrekvencias gerjede- 
sek letrejottet akadalyozzak meg. Ha- 
sonlo celt szolgal a segedracsokkal so¬ 
ros R24 es R25 is. A katodkorben levo 
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15. abra. A 6P3SZ-E anod-racs karak- 

terisztikaja 
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16. 6bra. A 25 W-os erosito torzitasa a 
teijesitmeny fuggvenyeben 


R22 es R23 ellenallasok sarkain mer- 
hetjuk a vegerosito csoveken atfolyo 
aramot, Ez az aram a segedracs- es az 
anodaram osszege. 


A vegerosito csovek AB-osztalyu 
beallitasban iizemelnek. Ennel a bealli- 
tasnal a nyugalmi aram kicsi, a mimka- 
pont a racselofesziiltseg - anodaram 
gorbe aljan talalhato. Ezt szemlelteti a 
15. abra. Az M munkapontban a nyu¬ 
galmi, azaz a vezerles nelkuli anod¬ 
aram 20 mA. A katodellenallason tob- 
bet meriink, mert ehhez az ertekhez 
hozzaadodik a segedracsaram is, mely 
ebben az esetben kb. 1 mA. 

Az AB-osztalyu beallitasnak ket 
valtozata van. Az ABl-nel a munka- 
pont a linearis szakaszon van, az AB2 
beallitasnal a nyugalmi anodaram ala- 
csonyabb, a munkapont a gorbiilt sza¬ 
kaszon helyezkedik el. Ezt hivjak „be- 
szed-zene” beallitasnak is. Elonyei: A 
dinamikai csucsok kisebb torzitasa, ki- 
sebb anodterheles, alacsony zumm- 
(brumm-) szint. Hatranya, hogy a 
jelalaktorzitas 0,5... 1 W kozott emelke- 
dik, majd csokken. Ez a vegerosito cso¬ 
vek karakterisztikainak kulonbsegebol 
adodik. 

A torzitas, jol felepitett erosito ese- 
ten, nem eri el az 1%-ot. Hangszerero- 
sito eseten ennek semmi jelentosege 
nines. A V3 es V4 sugartetrodak anod- 
koreben talalhato a Trl kimeno transz¬ 
formator. Elkeszitese egyszeriibb (ke- 
vesebb az osztas), de meg igy is jo a 
frekvenciaatvitele. A kimeno transzfor- 
mator szekunder tekercse 4 es 8 ohmos 
kimenetu. 

A 8 ohmos kivezetessel parhuza- 
mos R26-os ellenallas megvedi a kime¬ 
no transzformatort az atiitestol, ha pel- 
daul nagy hangeronel leszakad a hang- 
szorovezetek. A 8 ohmos kimenetrol az 
R27 ellenallason at negativ visz- 
szacsatolast hozunk letre. Ennek nagy- 
saga -14dB. 

A vegerosito csovek 370 V-os 
anod-, es 270 V-os segedracsfesziilt- 
seggel mukodnek. A csovek 20 mA-es 
nyugalmi anodarama teljes kivezerles- 


nel kb. 63 mA-re megy fel. A seged¬ 
racsaram nyugalmi erteke kb. 1 mA, 
ami teljes kivezerlesnel 4 mA-re emel- 
kedik. 

Kiilonbozo mereseket vegeztem a 
25 W-os vegerositon. A hanggeneratort 
a C1 kondenzatoron at a V1 Atrioda ve- 
zerloracsahoz kapcsoltam es a Trl ki¬ 
meno transzformator 8 ohmos kimenet- 
et muterhelessel zartam le. Itt mertem, 
hangfrekvencias voltmerovel, oszcil- 
loszkoppal es harmonikustorzitas-me- 
rovel. 

Eloszor a jelalaktorzitast mertem 
meg kiilonbozo frekvenciakon. A me¬ 
rest 40 Hz, 1 kHz es 12 kHz-es frekven¬ 
ciakon vegeztem, a gorbek a 16. abran 
lathatok. A 12 kHz-es frekvencian leg- 
nagyobb a torzitas. A DIN 4550 norma 
(HIFI ajanlls) szerint ez 22 W kimeno 
teljesitmenynel jon letre. Az erosito 
„vastagon” megfelel a hangszercrosi- 
tokkel szemben tamasztott kovetelme- 
nyeknek. Ez egyebkent az egyszeriibb 
osztasu kimeno transzformator atviteli 
tulajdonsagaibol adodik. 

A 17. abran levo gorbe a hangerd- 
sito torzitasat mutatja be. 20 W kimeno 
teljesitmenynel a frekvencia fuggve¬ 
nyeben. Megvizsgaltam a vegerosito 
frekvenciamenetet, a kimend teljesit- 
meny itt is 20 W. A 20 Hz-es also hatar- 
frekvencian alig volt szinteses. Ez a jo 
ertek a kimeno transzformator nagy 
primer-indukeidjanak, valamint a esa- 
tolo kondenzatorok idoallandojanak 
kdszonhetd. 

Az oszcilloszkop kepemydjen 20 
kHz-ig a hullamforma szinuszos, majd 
torzulni kezd, egyre jobban haromszdg 
jellegu lesz. Kisebb kimeno teljesit¬ 
menynel a fent lexrt jelenseg 30...40 
kHz-nel kovetkezik be. A szinteses a 
szaporabb frekvenciaknal merheto, de 
itt sem jelentos, 30 kHz-nel mindossze 
1,6 dB. A frekvenciamenet rajza a 18. 
abran talalhato. 
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17. abra. A 25 W-os erosito torzitasa a frekvencia fuggve¬ 
nyeben 
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18. abra. A 25 W-os erosito frekvenciamenete 
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BU508A 


D3...D6 
4 x 1N4007 


D7...D10 
4 x 1N4007 


D23 1N4002 


-O +6,3 V 

VI, V3 
(pentodak) 


D14..D174 X 1N4002 


2200 U/25 V 
4 x 1N4002 


ZPD6,8 BC182 1N4002 


“1 VI-V4 
(vegfok) 


19, afora. A 25 W-os erosito tapegysegenek kapcsolasi rajza 


Tapegyseg a 25 W-os valtozathoz 

A kisebb kimeno teljesitmenyu, a 
25 W-os komplett hangszererdsitd tap¬ 
egysegenek kapcsolasi rajzat a 19. ab¬ 
ra mutatja. 

A halozati fesziiltseg a lomha kiol- 
vadasu Bil es Bi2 beteten kcresztill a 
K3 kapcsolon at a Tr2 transzformator 
nl primer tekercsere jut. Az n2 tekercs 
fesziiltseget a D3...D6 Graetz-hid 
egyeniranyitja. A 100 Hz-es pulzalo 
egyenfeszultseg simitasat a parhuza- 
mosan kapcsolt elektrolit kondenzato- 
rok vegzik (C36). Az R59 ellenallas ki- 
kapcsolas utan kisiiti az elektrolit kon- 
denzatorokat. Az n3 tekercs es a hozza- 
kapcsolodo alkatreszek ugyanugy mu- 
kddnck. mint az elozoekben leirtak. 
Ezek allitjak eld az elektroncsovek re- 
szere sziikseges tapfesziiltseget. Az n3 
szekunder tekercs altal taplalt tapegy¬ 
seg 270 V-ot, mtg az n2 taplalta resz 
100 V-ot ad le. A ket tapegyseg sorba 
van kapcsolva, igy jon letre a vegerdsi- 
to csdvek reszere sziikseges 370 V-os 


anod- es a 270V-os segedracsfeszult- 
seg. 

Az elderdsitdk, hangszinszabalyo- 
zok, a tremolo-, torzito- es a keverdfo- 
kozat 330 V-os tapfesziiltseggel miikd- 
dik. Ezt a fesziiltseget egy emitterko- 
vetds stabilizatorral allitjuk elo a 370 
V-os tapbol. Mint tudjuk, a tapegyse- 
gek zajszintje (brummja) terhelesfug- 

. t* 

go. 

Teljes kivezeriesnel a tapegyseg ki- 
meneten merhetd brumm 3,..5 V-ra 
emelkedik. Az emitterkovetos stabili¬ 
zator a kb. 40 V-os feszultsegkiildnb- 
seggel „levagja ,, ezt a zajt, Az eldfoko- 
zatok resze j61 szurt egyenfeszultseget 
biztosit. 

Az emitterkdvetds stabilizator at- 
ereszto tranzisztora a T1 jelu BU508A, 
ezt televiziok sorvegfokozatahoz fej- 
lesztettek ki. Lenyegesebb adatai: 

BUS08A 

Uceo = 700 V; Ic - 8 A; 

P tGt = 125 W;tp.» 13 
Tokozas: SOT93 


ATI tranzisztorbazisaramatazR60-as 
ellenallas hozza letre. A kimeneti fe- 
sziiltseg a DI1...D13 diodak zener-fe- 
sziiltsegenek osszege. Nines kulond- 
sebb jelentosege a kimenofesziiltseg 
10...20 V-os elteresenek. 

Elozd cikkeimben tobbszor leirtam, 
hogy az elektroncsovek elettartama 
tobbszorosere ndvekszik, ha a tapfe- 
sziiltseget akkor kapcsoljuk be, amikor 
a katod mar felvette iizemi hdmersekle- 
tet. Az 1960-as evek elektroncsdves 
hangszer- (gitar)erdsitdi mar sziHcium- 
diodas tapegyseggel kesziiltek. A kis 
belso ellenallasu, jo hatasfoku tapegy¬ 
seg sokat javitott az erdsitdk paramete- 
rein. A gyartok anyagi okok miatt me- 
chanikus (kezi) kesleltetest alkalmaz- 
tak, Egy jo mindsegii kapcsoloval rend- 
szerint a tapegyseg valtakozo fesziiltse- 
get, ami a diodakra megy, szakitottak 
meg. (Ezzel egy problems volt: 
Egy-ket „feles v utan elfelejtettek ki- 
kapcsolni... A kovetkezd bekapcsolas- 
nal igy aztan nem mukoddtt a keslelte- 
tes.) Az idosebb korosztaly emlekezik, 
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hogy a ’60-as evek vegen kezdodtck a 
problemak a vegerosito csdvekkel. Az 
EL84, ECL82, ECL86-OS csovek tisza- 
virag eletiiek voltak. Errol nem a 
TUNGSRAM (Egyesiilt Izzo) tehetett. 
Ebben az iddben kezdtek alkalmazni a 
„szaraz” egyeniranyitokat. Az alumini¬ 
um hazba preselt Graetz-hidak villam 
gyorsan elterjedtek. A Siemens, Soral, 
kesobb a Konverta gyartotta azokat. 
Amikor az MM gyartmanyu szuro 
elektrolit kondenzator zarlatos lett, jel- 
legzetes rothadt kaposzta szag toltotte 
be szobat, jelezve, hogy a szelen hid 
tonkre ment, - amennyiben nem kap- 
csoltuk ki idejeben a berendezest. Ko- 
vetkezo lancszem a halozati transzfor- 
mator volt, mely rendszerint leegett. Az 
elektroncsdvek korai pusztulasat a hir- 
telen megjeleno tapfesziiltseg okozta. 

A fentiek figyelembevetelevel az 
erdsitokben az automatikus keslelteto 
aramkort alkalmazom. 

Az n4-es tekercs 6,3 V-os fesziiltse- 
get ad le, az eloerdsitok, a hangszinsza- 
balyozo, tremolo, torzito es a keverofo- 
kozat csovei reszere. A P14 trimmer-po- 
tenciometerrel a zajminimumot lehet be- 
allitanL Az n5-os tekercs valtakozo fe- 
sziiltseget a D14...D17 diodakbol alio 
Graetz-hid egyeniranyitja, A 100 Hz-es 
pulzalo egyenfeszultseg szureset a 
C40-es elektrolit kondenzator vegzi. A 


keslelteto dramkort a korabbi cikkeim- 
ben mar ismertetett komplementer kap- 
csolas vegzi. A kesleltetesi idot a P 15- 
os trimmer-potenciometerrel allithat- 
juk. Amikor a J jelfogo meghuz, meg- 
jelenik a harom tapfesziiltseg, a 270 V, 
a330Vesa370 V. A tapfesziiltseg 
megjeleneset a D21-es LED fenye jel- 
zi. A masik, a D22-es LED az erosito 
bekapcsolasanal bocsat ki fenyt. 

A mikrofon- es gitarcsatoma EF86- 
os csovei (VI esV3) az alacsony zaj 
erdekeben egyenfesziiltsegrol vannak 
ftitve. A 6,3 V-os egyenfesziiltseget a 
7805-os fesziiltseg stabilizatorral allit- 
juk elo, oly modon, hogy a „talpaf \ a 
foldpontjanak a fesziiltseget felemeljuk 
a PI 6-os trimmer-potenciometerrel. 

A vegerosito csovek allando (fix) 
racseldfesziiltseggel iizemelnek. Ezt al- 
litja elo az n6 tekercshez kapcsolodo 
D24...D27 Graetz-hid, valamint a 
C43-as sziirokondenzator. A kimeno 
fesziiltseget a ZY39 tipusu Z-dioda al- 
litja be 39 V-ra. A legtobb fix 
elofesziiltsegu vegerositdnel nem al- 
kalmaznak zencr diodas stabilizalast. 
Ennek oka a takarekossag. Vegyiink 
egy peldat. A halozati fesziiltseg 
10%-kal csokken. Ez ervenyes a sze- 
kunder oldalra is, tehat minden fesziilt¬ 
seg csokken 10%-kal. A racselofesziilt- 
seg 10%-os valtozasa jelentosen noveli 


a vegerosito csovek nyugalmi anod- es 
segedracsaramat. A tapfesziiltseg, 
anodfesziiltseg csokkenese nem okoz 
kiilondsebb problemat. A fesziiltseg- 
erosito fokozatoknal az automatikus 
(katodellenallasos) munkapont-bealli- 
tas egy bizonyos szintig kompenzalja a 
tapfesziiltseg valtozasat. A teljesit- 
menyfokozatnal a problemat a racselo- 
fesziiltseg megvaltozasa okozza. Minel 
nagyobb a vegerosito elektroncso me- 
redeksege, annal nagyobb az anod- 
aram-valtozas. Gondoljunk csak a me- 
redekseg, az S definiciojara: 1 V racs- 
elofesziiltseg-valtozas hany milliampe- 
res anodaram-valtozast hoz letre?! 

Az n7-es tekercs a vegerosito futo- 
fesziiltseget allitja elo. 

A 120 W-os vegerosito 

A nagyteljesitmenyu vegerosito kap- 
csolasi rajza a 20. abran lathato. Ez 
kapcsolastechnikailag megegyezik a 
14. abra szerinti 25 W-os vegerdsito- 
vel. Az RC-elemek pozicioszama azo- 
nos, viszont ertekiik elterd. A 120 W-os 
erdsitoben a V2 elektroncso E88CC ti¬ 
pusu. 

A V3 es V4 vegerositdcsd PL509 ti¬ 
pusu. Ezt az elektroncso vet szines tele- 
viziok sorvegfokozatahoz fejlesztettek 
ki. Lenyegesebb adatai: 
















































































































21. abra. A PL509 es a 6P45SZ anod - 
racs karakterisztikaja 


PL509 

U f = 40 V; I f = 0,3 A; 

U a = 700 V; Ug2 = 275 V; 

N a = 30 W; N g 2 = 7 W; 

J-Kmax = 500 mA; 

S = 20...25 mA/V 

Az elektroncso 9 csapos, magnoval 
foglalatu. Az azonos bekotesli PL519- 
es elektroncso anod-disszipacioja na¬ 
gyobb, 40 W. A tobbi adata megegye- 
zik a fentiekkel. Mind ket csonek iete- 
zik 6,3 V-os futofeszilltsegu valtozata 
is. Ezek az EL509, illetve az ELS 19. 
Ezeket a nyugat-europai elektroncso- 
gyarak keszitettek (Siemens, Telefun- 
ken, Valvo, Philips, az angol Mullard). 
Teljesen megegyeztek jelzesu tar- 
saikkal, az elteres a futofesziiltsegben 
(6,3 V) es a futoaramban (2 A) van. 

Az orosz szincs televiziok sorveg- 
fokozataban hasznaltak a 6IT45C 
(6P45SZ) jelu csovet. Az intemetrol te- 
toltott adatlap szerint sugartetroda. Ez 
azert erdekes, inert egy regebbi adatlap 
szerint vegerosito pentoda. Az igazsag 
az, hogy ezek a csogyartas vegso sza- 
kaszaban szulettek. A konstruktorok 
ekkor mar mindent tudtak. Valko Ivan 
Peter „Elektroncsovek es felvezetok’' 
c. konyveben megemliti, hogy spccialis 
elektroda anodlemez kialakitassal ezek 
a csovek atmenetet kepeznek a sugar- 
tetroda es a vegerosito pentoda kozott. 
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22. abra. A 120 W-os erosito torzitasa a teljesitmeny fuggvenyeben 
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23. abra. A 120 W-os erosito torzitasa a frekvencia fuggvenyeben 
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24. abra A 120 W-os erosito frekvenciamenete 


A 6P45SZ az EL519-hez hasonht. Az 
uvegballonjanak atmeroje nagyobb, a 
cso „koverebb 1% . A fiitoarama is na¬ 
gyobb; 2,5A. 

A fent felsorolt csovek barmelyike- 
vel kivaloan mukodik a 120 W-os veg¬ 
erosito. Amikor vegerosito csovet va~ 
lasztunk, arra gondoljunk, mibol van 
tobb darabunk (tartalek). Az erosito ha- 
lozati transzformatoran megtalalhato 
az EL csohoz szlikseges futotekercs is, 


igy hasznalat soran atallhatunk a masik 
tipusra is. A 120 W-os vegerosito cso- 
vei nagyobb meghajto fesziiltseget ige- 
nyelnek. Emiatt a V2 elektroncso tipu- 
sa E88CC-re valtozik. A tapfesziiltseg 
is magasabb. Az R8 katodellenallas er- 
teke 1 kohmra csokken. Nem kell be- 
epiteni a C3 jelu kondenzatort. A ki- 
sebb teljesitmenyu (2X6TT3CE) veg~ 
erositonel kdzepes teljesitmenynel a 
szinusz gorbe aljan nagyfrekvencias 

RTEK'10 
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D3...D6 
4 x BY254 


BU508A 


D23 

1N4002 


■O +6,3 V 

VI, V3 
(pentodak) 


D14...D17 4 X 1N4002 !Z 


BC182 VQY 1N4002 


D24 

a: 1N4002 


(6tt45C) 


25. abra. A 120 W-os erdsito tapegysegenek kapcsolasi rajza 


gerjedest (paraacs) lathatunk. A 
PL509-es csovek bemeneti kapacitasa 
nagyobb. Az R18 es R19 ellenallasok- 
kal ezek egy integral otagot kepeznek, 
melyek hatasosan csillapitjak a vadrez- 
geseket. 

A kimeno transzformator 8 ohmos 
kivezeteserol negativ visszacsatolast 
hozunk letre a VIA trioda katodjaban, 
az R27 ellenallason keresztiil. A vissza- 
csatolas merteke -16dB. 

Felvettem a PL509 es a 6P45SZ sta- 
tikus racseldfesziiltseg--an6daram ka- 
rakterisztikajat, mely a 21. abran lat- 
hato. Amunkaponti beallitas itt is AB2- 
(beszed-zene) osztalyu. A nyugalmi 
anodaram 25 mA. Ez teljes kivezerles- 
nel kb. 220 rnA-re megy fel. A nyugal- 
rai segedracs aram 1 mA, mely teljes 
kivezerlesnel 6,5 mA Whet. A vegerdsi- 
to csovek munkapontjat a PI es P2 
trimmer-potenciometerrel alHthatjuk 
be az ajanlott ertekre. 


A meghajtofokozat 360 V-rol jar, a 
vegerosito csovek segedracsai 150 V-ot 
kapnak, mig anodfeszultsegiik 460 V-os. 

Termeszetesen ezt a vegerositdt is 
vegigmertem kiilonbozo szempontok 
szerint. A meresi metodus azonos a 25 
W-os vegerdsitdnel leirtakkal. Elteres a 
C1 kondenzatorra adott fesziiltseg 
nagysagaban van. A ktilonbseg lenyeg- 
telen, A 120 W-os (8 ohmon) kimeno 
teljesitmenyhez a vegerosito Cl kon- 
denzatorara kb. 300 mV-os jelet kell 
adnunk 1 kHz-es frekvencian. 

A jelalaktorzitast, a teljesitmeny 
fiiggvenyeben, 40 Hz, 1 kHz es 12 
kHz-es frekvenciakon a 22. abran, mig 
a 23. abran a torzitast, a frekvencia 
fiiggvenyeben, = 100 W-nal lathat- 
juk. Felvettem az erdsito frekvenciame- 
netet P ki = 80 W-nal, az also 20 Hz-es 
hatarfrekvencian alig merheto a szint- 
eses. Az atvitel vegig linearis, 20 kHz 
utan kezdodik a szinteses. A ~2dB-es 


pontot 40 kHz-nel eri el a vegerosito. 
Hasonloan a 25 W-os vegerdsitohdz 20 
kHz frekvenciaig a hullamforma szinu- 
szos. Ezutan kezd torzulni, hegyesedni. 
A meres eredmenyet a 24. abran talal- 
hatjuk. 

Tapegyseg a 120 W-os valtozathoz 

Elvi kapcsolasi rajza a 25. abran latha- 
to, a megoldas hasonlit a 25 W-os erosi- 
to tapegysegere. 

A 120 W-os erdsito tobbfele tapfe- 
sziiltseget tgenyel, mint a 25 W-os. Az 
eloerdsitok, hangszinszabalyozok, a 
tremolo, torzito es a kevero 330 V-os 
tapfeszultsegrol mukddnek. Az ala- 
csony zaj erdekeben ebben az agban 
fojtotekercses szurest alkalmaztam. 

A tapegysegekben ketfele szurest 
hasznalnak. Az RC-szuro, mely olcso, 
egyszeru, de rajta aranylag nagy fe- 
sziiltsegeses jon letre, ami teljesitmeny 
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veszteseget eredmenyez. Ezert csak kis 
aramnal celszeru alkalmazni. 

Az LC-sziiro lenyeget tekintve egy 
jr-sziird. A ket elektrolit kondenzator 
kozott egy vasmagos fojtotekercs van. 
Az LC-szurd legnagyobb elonye, hogy 
rajta teljesitmeny veszteseg aJig van, a 
szurohatas a frekvencia negyzetevel 
aranyos, ezert lenyegesen jobb hatasfo- 
ku. Itt jegyzem meg, hogy hibas mere- 
tezes eseten rezonancia is fellephet, 
amikor a bugofesziiltseg megno. 

A fojtotekercs Z impedanciaja ket 
reszbdl all, a huzai rezellenallasabol, 
valamint az induktiv ellenallasbol (X L ). 
Kepletben: 

2 = ^* + (2nfLf , 

ahol f = 100 Hz, ketutas egyeniranyitas 
eseten. 

Az egyenfesziiltseggel szemben 
csak a fojtotekercs rezellenallasa lep 
fel. A brumm, a valtoaramu osszetevo 
ellen hatasos csillapitast nyujt a fojtote¬ 
kercs induktiv itasa. Teliat a fesztiltseg- 
escs kicsi, a szures viszont jo, ami igen 
alacsony bugofesziiltsegben realizalo- 
dik. 

A V3 es V4 vegerosito csovek 460 
V-os anodfeszfdtseggel mukodnek. Ezt 
az n2 es n3 tekercsek altal taplalt 
egyeniranyito fokozatok sorba kapeso- 
tasaval hozzuk letre. Itt is alkalmazom 
a kesleltctett tapfesziiltseg bekapcso- 
last. A J jelfogo +360 V-ot es a +330 
V-ot kapcsolja. A vegerositfl csovek 
anodfesziiltseget, a 460 V-ot nem kes- 
leltettem. Kihasznaltam ezeknek a veg¬ 
erosito csoveknek azt a tulajdonsagat, 
hogy nulla segedracsfeszOItsegnel nem 
folyik anodaram, a cso lezar. A vegero¬ 
sito csovek segedracsfeszultseget sta- 
bilizaltam a T1 jelu emitterkovelds fo- 
kozattal. A tranzisztor bazisaramat az 
R62 es R63 ellenallasok allitjak be. A 


kimeno feszultseget, a harom sorba 
kapcsolt zener dioda (Dll, D12, D13) 
fesztiltsegeinek osszege hatarozza 
meg. Az n5 tekercshez kapcsolodo kes- 
lelteto es fesziiltsegstabilizalo aramkor 
egyezik a 19. abran lathatoval. Miiko- 
deset a 25 W-os tapegyseg leirasaban 
taglaltam. 

Az n6-os tekercs kettos feladatot lat 
el. Errol futjuk a V3 es V4 vegerosito 
csoveket, valamint ez taplalja az 
egyutas egyeniranyitot, mely a negativ 
racselofesztiltseget allitja elo. Tobb ol- 
vasom jelezte, hogy a bekapcsolas pil- 
lanataban a V3 es V4 elektroncsovek 
futoszalai felvillannak. Ezeket a csove¬ 
ket soros futesre konstrualtak, tehat el- 
sodleges cel a 300 mA-es aram betarta- 
sa. Bekapcsolas pillanataban a futoszal 
hidegellenallasa miatt a parhuzamos 
futesnel nagyobb aram alakul ki, mint 
az eloirt. Az R71 es R72 ellenallasok 
ezt a jelenseget sziintetik meg. Amikor 
kialakulna az aramcsucs, az ellenallas¬ 
ok sarkain nagyobb fesziiltseg esik, igy 
Jagyan'’ fut fel az elektroncso. 

A vegerosito csovek racselofesziilt- 
seget a D25 pozieioszamu zener dioda 
stabilizalja. 51 V-ra. A Tr2 halozati 
transzformator n7-cs tekercse 6,3 V-ot 
ad le 5A-es terheles mellett. Amennyi- 
ben az orosz 6P45SZ vagy EL-tipusu 
vegerosito csoveket alkalmazunk, ezt a 
futotekercset hasznaljuk. 

Stabilizatorcsoves megoldas 

A vegerosito csovek segedracsanak fe¬ 
szultseget egy VR150 tipusu gaztoltesu 
csovel is stabilizalhatjuk. A ’80-as 
evekben BEAG altal gyartott erosito- 
ben ezt a megoldast valasztottak. Felte- 
telezem, hogy fiatalabb olvasoim nem 
ismerik ezt a valamikor oly nepszeru 
stabilizalo eszkozt. Az ioncsoves stabi¬ 


lizator lenyegeben egy ketelektrodas 
kodfenylampa. Akatod egy 15...20 mm 
atmerdju femhenger, melynek kozepe- 
be egy huzai, az anod nyulik be. A cso 
buraja kisnyomasu nemesgazzal, neon- 
nal vagy argonnal van toltve. 

A jellemzo adatok ertelmezese: 

Ugy (gyujtofeszultseg): Az a fe- 
sziiltseg, melynel a cso belsejeben levo 
gaz begyullad. Ezt lila vagy rozsaszin 
feny jelzi a gaztoltestol fuggoen. A sta¬ 
bilizator csovon addig nem folyik 
aram, amig be nem gyujtott 

Uy (iizemi fesziiltseg): Erteke a 
gyujtofesziiltseg alatt van. Az iizemi 
feszultseget az uzemi aram felenel ad- 
jakmeg. 

Li min ...l Li max (iizemi aram): Az az 
aramtartomany, melyben a stabilizator 
cso hasznalhato. 

A tapegysegben alkalmazott VR150-es 
stabilizator cso jelleggorbeje a 26. ab¬ 
ran lathato. A stabilizator cso 152 
V-nal gyujt be. Katalogus adat szerint a 
cso az 5...40 mA-es tartom&nyban 
hasznalhato. A megvalositott kapcsolas 
a 27. abran talalhato. Az R62 es R63 
ellenallasok ertekei itt kisebbek, teljc- 
sitmenyiik nagyobb. Ez azert sziikse- 
ges, mert ezeken folyik at a V3 es V4 
csovek segedracsarama. A VR150 sta¬ 
bilizator cso a zener diodahoz hasonlo- 
an stabilizal. Amikor alacsony a ket 
vegcso segedracsarama, a felesleget a 
VR150 veszi fel. Nagyobb kivezerles- 
nel a segedracsok nagyobb aramot fo- 
gyasztanak, ekkor kevesebb jut a stabi¬ 
lizator csore. E ket allapot kozott alig 
valtozik a segedracs fesziiltseg. 

A kovetkezdt kell meg megjegyezni 
a stabilizator csovekrol. Elettartamuk 
veges. A katalogusok errol hallgatnak, 
egy-ket helyen talaltam csak halvany 
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26. abra. A VR150 stabilizator cso karakterisztik£ja 


27. abra. A VR150 stabilizator cso alkalmazdsa 


56 


RT EK '10 

































utalast. Ha ezeket osszegzem, akkor 
1000 es 2000 ora kozott van iizemide- 
juk. Regebbi tapasztalataim szerint ez 
jelentosen fiigg attol, hogy melyik ceg 
gyartotta a csovet. - Ehhez csak egy 
adalek. Muhelyemben a kapcsolotablan 
a harom fazis jelenletetet harom darab 
ERG gyartmanyu (Bundes Republic 
Deutschland) glimm fenye jelzi, idestova 
35 eve. A magyar es szovjetgyartasu 
glimmlampak 2-3 ev alatt ,,becgnek'\ Fe- 
nytik lecsokken, villognak. muszaki 
szlenggel: vakliznak. Az uvegburan 
eziistos, femszinu kicsapodast latunk. A 
hiba oka a rossz gazosszetetel. 

A stabilizatorcsovek ugy oreged- 
nek, hogy gyujtofesziiltseguk egyre 
feljebb megy. Amikor a cso begyujt, 
majd a lerheles (hangerd) valtozasakor 
villog, akkor megerett a cserere. A tap- 
egyseg foliarajza olyan, hogy a felve- 
zetds vagy a stabilizator csoves verzio 
is megepitheto. 

Teljesitmenymero 

Feladata a hangszorokra juto teljesit- 
meny indikalasa. Az 1. abran levo 
tombvazlaton ez az egyseg nem szere- 
pel, inert e nelkiil is kivaloan mukodik 
az erosito. Kapesolasi rajzat a 28. abra 
tartahnazza. A teljesitmeny kijelzese 
hagyomanyos, mutatos, Deprez-mu- 
szerrel tortenik. A muszer skalajat tel- 
jesitmenyben (W-ban) kalibraltani. 

A hangszorok kapcsain megjelend 
feszuitseg az R1 ellenallason at a 
D1 .,.D4 Graetz-hidra jut. A hangerovel 
aranyos egyenfesziiltseget a Deprez- 
muszer meri, beallitasa a soros PI 
trimmer-potenciometerrel tortenik. A 
muszer a pillanatnyi teljesitmenyt mu- 
tatja. A kapcsolas erdekessege a D5 
zener diodaval letrehozott korrekcio. A 


soros dioda eltolja a M muszer nulla 
(kezdeti) pontjat. Ezzel elerheto, hogy 
a teljesitmenyben, W-ban kalibralt ska- 
la kozel egyenletes osztasu Iegyen. 

A mintapeldanyban egy muanyag- 
hazas muszert alkalmaztam, melyen 
10-es linearis osztas volt. Ebben az 
aramkorben a teljesitmeny skala a ko- 
vetkezo kepen nezett ki: 5 W = 2°, 10 
W = 4°, 20 W = 8°, 25 W - 9° es 30 W = 
10°. Hasonloan jo linearitast produkalt 
a 120 W-os erosito teljesitmeny-kijel- 
zoje is. A vegkiterest a PI trimmer-po- 
tenciometerrel allitjuk be. A 120 W-os 
kijelzonel a Deprez-muszerrel egy 
sontellenallast kapcsolunk parhuzamo- 
san, erteke a 100...120 jttA-es vegkite- 
resxi muszer eseten 820 ohm. 

Munkapont-ellenorzd muszer 

A parba valogatott V3 es V4 vegcso- 
vekkel elofordulhat, hogy tobb oras 
iizem utan „szetcsusznak’\ Elektromos 
parametereik nem egyforman valtoz- 
nak. Megvaltozik a nyugalmi aram, az 
noveli a vegfok torzitasat. A BEAG 
erdsitoiben (APX 100) alkalmazta azt a 
megoldast, hogy a vegerositocsovek 
katodkdreben elhelyezett 1%-os mero- 
ellenallason feszuitseget mert. Egy ha- 
romallasu kapcsoloval felvaltva mer- 
hettiink a vegerositocsovek katod-me- 
rdellenallasan. Ez alkalmas volt arra, 
hogy nyugalmi katodaram szimmetria- 
jat ellenorizzuk. A fent leirt aramkor 
kapesolasi rajza a 29. abran lathato. A 
vegerosito nyomtatasi rajzan ezek az 
alkatreszek megtalalhatok. 

4 

Megepites, elkeszites 

Az alkatreszek beszerzesevel kezdjuk a 
munkat (A fobb alkatreszek, a csovek 



29. abra. A munkapont-eHenorzo kap- 
csotasi rajza 


es foglalataik a HAM-bazarban megva- 
sarolhatok.) 

Az ellenallasok a ujabb szinkodos, 
0,6 W-os vagy a regebbi gyartasu 0,5 
W-os REMIX R510, illetve a szovjet 
MLT tipusuak lehetnek. A nyomtatt 
panaleken a labkiosztas olyan, hogy 
barmely tipus beepitheto. A kapesolasi 
rajzon jeloltem a nagyobb, 2 vagy 5 
W-os terhelhetdsegu ellenallasokat. A 
csatolokondenzatorok iizemi fesziiltse- 
ge szerepel a kapacitasertek mellett. 
Ahol nines megadva, oda 60...63 V-os 
mar megfelel. Hangfrekvencias celra 
femezett polieszter dielektrikumu kon- 
denzatort hasznaljunk. Ajanlott tipu- 
sok: WIMA MKP4, WIMA MKS4, a 
Siemens MKH vagy MKT, ezek nemet 
gyartmanyok. A regebbi REMIX gyart- 




30. abra. A csovek futeskorenek huzalozasi rajza 
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31. abra. A vegerosito csovek szerelese 


manyok is beepithetok. Tipusaik: 
C223, C243, C248~as. Termeszetesen 
mas (azsiai) tipus is beepitheto, mely 
megfelcl a feszultseg es dielektrikum 


eloirasoknak. A noval csovek foglala- 
taihoz a fiitofesziiltseget ket szal, osz- 
szesodort, tomor rezvezetekkel visz- 
sziik, a nyomtatott aramkori lap folias 


oldalan. Az osszesodort vezetek mag- 
neses szorasa kisebb, mint a parhuza- 
mos vezeteke. A javasolt huzalozasi 
rajz a 30. abran talalhato. 

A V3 es V4 vegerosito csovek a fem 
alaplemezen (sasszin) talalhatok, a 
nyomtatott aramkori laphoz rovid hu- 
zalkbtesekkel csatlakoznak. A ket 
vegerositocso nagy mennyisegu hot 
terniei. Ezert az erositot olyan dobozba 
kell szerelni, ahol biztositva van a jo le- 
vegoaramlas. 

A BE AG APX 100-as erositojeben 
a konstruktorok szellemes megoldast 
alkalmaztak. A fern sasszin egy tegla- 
lap formaju kivagast keszitettek. Erre 
szereltek a csofoglalatokat. A levego 
igy szabadon aramolhatott a ket veg¬ 
erosito cso korul (31. abra). 



32. abra. A mikrofon- es a gitarcsatorna nyomtatasi rajza 
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33. abra. A mikrofon- es a gitarcsatorna aikatresz-beultetesi rajza 


Az egyes aramkori egysegek elke- 
sziteset a tombvazlat sorrendjeben tar- 
gyalom. 

Mikrofon - es gitarcsatorna 

A ket fokozat egy nyomtatott aramkori 
lapon van elhclyezve. A 32. abran a fo- 
liarajz, mig a 33. abran az alkat- 
resz-beultetesi rajz talalhato. 

A P2, P3, P5 es P6 hangszinszaba- 
iyozo potenciometerek linearis karak- 
terisztikajuak, amit altalaban egy A be- 
tuvel vagy a lin szoveggel jeleznek a 
potin (100 kA, 100 k lin). 

RT EK'10 


A gitarsziiroben levo LI induktivi- 
tas adatai a kovetkezok. Vasmag: 
014x8 mm, Al = 2100. Ez legres nel- 
kiili mag. Az induktivitas erteke: 200 
mH, niely 500 menet, 00,1 mm-es 
CuZ-bol, azaz zomancozott rezhuzal- 
bol 

A fazekvasmagot sarga-, vagy vo- 
rosrez, vagy aluminium menetes szallal 
szoritjuk ossze. 

Lenyeges, hogy nem lehet magne- 
sezheto anyag, mert ez megvaltoztatja a 
tekercs induktivitasat! - Huszonot evig 
dolgoztam egy jonevu ceg gyartmany- 
fejlesztesen. Elbirtuk a kesziilekek do- 


kumentaciojaban a fazekvasat osszehu- 
zo csavar anyagosszetetelet. Amikor 
aztan gyartasba keriilt a kesziilek, min- 
dig akadt egy ^agyas"' mlivezeto, aki 
erre a helyre betetette a kadmiuniozott 
vascsavart... Utana kaptuk a telefono- 
kat, hogy "a szurok, transzverterek frek- 
venciaja mashol van! Nem vigasz, de 
tobb mas cegnel sem volt jobb a helyzet 
(BRG magnetofonok hangfrekvencias 
szivokorei). 

A szivokor menetszalara, mely 
osszehuzza a vasmagot, tegyiink egy 
rugalmas gumilemez alatetet. Ezzel el- 
keriilhetjuk a vasmag kettetoreset. 
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1. tablazat. A 25 W-os erosito halozati trafoja, El-vasra 



2. tablazat. A 25 W-os erosito halozati trafoja, M-vasra 


Tekeres 

•’ '!y .y .i X _ f: ,v,,v,; ‘ ■;; 

Tekeres 

jeie 

Menet- 

sz^m 

'■$ iV; ■; . 1 

Hiizai 

1 K 

1 iWegie9yrts | 

Primer 

nl 

550 

0O ? O6 mm Mz i 

Soronkent 0,06 mm-es transzformatorpapir-szigeteles. 

A nl tekercsen harpm sor 0,1 mm-es prespanszigete- 
les, majd egy sor CO,2 mm-es tekercselo huzal, egyik 
oldait kivezetve (arnyekol&s). Ujabb hdrom sor 0,1 
mm-es prespanszigeteles. Kovetkezik az n2 tekeres, 
soronkent 0,06 mm-es szigetelessel. Az n2 es nSteker- 
csek kozott ket reteg 0,1 mm-es prespan. Az n3 tekeres 
sorai kozott 0,06 mm-es szigeteies. Az n3 es n4 kozott 
ket reteg 0,1 mnves prespan. A tdbbi tekeres kozott 1 
reteg 0,1 mm-es prespanszigeteles szukseges. 

Vasmag; M 102/52, A - 18 cirr 

Szekunder 

n2 

198 

00,35 mm ft/lz 

n3 

540 

00,4 mm Mz 

n4 

16 

01,2 mm Mz 

n5 

26 

00,5 mm Mz 

n6 

| : 100 

00,2 mm Mz 

n7 

16 

01,4 mm Mz 


3. tablazat. A 25 W-os erosito halozati trafoja, SM-vasra 


,iy WjjfZ 'yi 

Tekeres 

1 ' '• : | • i i wWWrn 

.m-v ' '• A'..W ‘v 1 , 

SSL..*, : 1 1 ■ 

r" :/ " '*^ : 'T r r: 

Tekeres 

HIWF ...I, 1 .. .,.1 III.-TT : -'“77!,' 

Menet 

szam 

Huzal Megjegyzes 

Primer 

nl 

550 

00,55 mm Mz Soronkent 0,06 mm-es transzformatorpapir-szigeteles. 


n2 

196 

a m tekercsen narom sor u } i mm-es prespanszigete- 
00,35 mm Mz |g$. majd egy sor 00,2 mm-es tekercseld huzal, egyik 


n3 

536 

oldait kivezetve (arny^kolas). Ujabb harom sor 0,1 
0u,4 mm Mz mm „ es prespanszigeteles. Kovetkezik az n2 tekeres, 

Szekunder 

n4 

16 

c? 5 i 2 mm M 7 soronkent 0,06 mm-es szigetelessel. Az n2 es n:3 teker- 
w ’ ' csek kozott ket reteg 0,1 mm-es prespan. Az n3 tekeres 

ri 

26 

00,5 mm Mz sora > Rozott 0,06 mm-es szigeteies. Az n3 es n4 kdzott 
... kf»t rptftn fl 1 nrfi^nan A tohhi tpkprn^ kn?ntt 1 


n6 

99 

rNL 1, l 1 U lu y w j I llllfl u O pi Uw pu 1 * ■ ri IV U U1 lw rv^,/1 v O r\U iLU LI 1 

00,22 mm Mz rbteg 0,1 mm-es prespanszigeteles szukseges. 


n7 

16 

VaSlTiaQ. olVluu/Dy flipGiSZII SZaioUntoQi 

01,4 mm Mz 


Tremolotorzitd - es keverofokozat 

Ez a harom aramkor egy nyomtatott 
aramkori lapra keriilt. A 34. abran a fo- 
liarajz, mig a 35. abran az alkateszek 
beulletesenek rajza lathato. 

A V5 kettdstriodaval felepitett Wi~ 
en-hidas generator frekvenciajat a P8 
jelu, linearis karakterisztikaju kettos 
potenciometerrel aliitjuk. A potencio- 
meter lehet korpalyas vagy 
tolopotmeter. Az elvaras a minel jobb 
egyiittfutas. Sajnos a kereskedelemben 
jelenleg jo mindsegu potenciometert 
alig-alig talalunk. A regi TESLA (cseh- 
szlovak) es RFT (kelet-nemet) potenci- 
ometerek jo minosegu, hosszu elettar- 

RT EK’10 


tamuak voltak. A poteneiometerekre 
rabelyegeztek az egyiittfutast decibel- 
ben. A P8 potenciometer egyuttfutasa- 
to! fugg a generator amplitudo-stabili- 
tasa. Rossz esetben a frekvenciat val- 
toztatva az amplitudo jelentdsen valto- 
zik, ilyenkor a PI 0 jelu potenciometer¬ 
rel a modulacios melyseget utana kell 
allitani. 

Tobb potenciometer birtokaban 
egyiittfutasra valogathatjuk a P8-at. A 
meres vazlata a 36. abran talalhato. A 
dupla potenciometert Wheatstone-hid- 
ba kapcsoljuk, es a hid kozepebe (po- 
tenciometerek csuszkaja) DC-muszert 
kapcsolunk. A hibafeszultseg meresere 
a digitalis multimeter kitiinoen megfe- 


lel. A hid bementere egyenfeszultseget 
kapcsolunk, nagysaga 3...5 V lehet. A 
potenciometer csuszkajat a palya teljes 
hosszaban vegigcsavarjuk, es figyeljuk 
a muszeren mutatott erteket, Ez minel 
kisebb, annal jobb a kettos potenciome¬ 
ter tagjainak ellenallas-egyiittfutasa. 

A limiterkent alkalmazott L1 jelu, 
230 V/l5 W-os izzolampa apanelon ki- 
vtil van elhelyezve, meretei miatt. Az 
izzolampat rovid vezetckkel kotjuk a 
nyak-lemezhez. A lampat vagy fogla- 
lattal szereljuk, vagy a huzalvegekhez 
foiTasztjuk. Az izzolampan csupan ne- 
hany milliamperes aram folyik, lgy 
elettartalma szinte vegtelen. 

A keverofokozat (VTA) bemenet- 
ehez kapesolodik a K2 kapcsolo 
gyujtdsine. K2 haromallasu, korpalyas 
kapcsolo. Ebbol barmilyen tipus meg- 
felel, amely jol arettal es megbizhato az 
erintkezoje. 

VegerosMk 


A nyomtatott aramkori lapok (37. ab- 
ra) egyezoek a 25 W-os es a 120 W-os 
vegerositoneL Az alkatresz-beiiltetesi 
rajz is azonos (38. abra), nehany ellen- 
allas erteke elter, de az a kapcsolasi 
rajzbol kovetheto. A vegerdsito csove- 
ket a fern sasszira szereljuk, rovid veze- 
tekkel kotjuk a nyomtatott aramkori 
laphoz. 

A vegerdsito csdvek (V3, V4) ka- 
todellenallasainal (R22 es R23) ket for- 
rasztasi pont van (1 es 3 jelzes). Ezek es 
a P3-R29 elemek a muszerkorhdz csat- 
lakoznak (Id. 29. abra), amennyiben azt 
beepitjiik. A panelon talalhatoa C3 jelu 
kondenzator az R6 katodellenallast 
sontdli. A 25 W-os vegerdsito nehany 
peldanyanal kdzepes teljesitmenynel a 
szinuszhullam also (negativ) szakaszan 
az oszcilloszkopon ,,pamacsof\ nagy- 
frekvencias gerjedest eszleltem. Ezzel 
a keramia kondenzatorral lehetett ezt 
megszuntetni. A 120 W-os erdsitdnel 
erre nem volt sziikseg. 



36. abra. A P8 potenciometer merest 

vazlata 
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37. abra. A vegerosito(k) nyomtatasi rajza 


... . , - 







38. abra. A vegerosito(k) alkatresz-beultetesi rajza 


















_ 


A 25 W-os erosito tapegysege 

A nyomtatasi rajz a 39. abran, az alkat- 
resz-beiiltetes rajz a 40. abran talalha¬ 
to. 

A kiilonbozo elektrolit kondenzato- 
rok iizemi feszixltsege egyezzen vagy 
nagyobb legyen a kapcsolasi rajzon 
megadott erteknel. A J jelfogo 12 V-os, 
OMRON MY4 vagy a hazai gyartasu 
RE-CO GPM-4 tipusu lehet Termesze- 
tesen mas tipus is megfelel, mely 
70...80 mA-es aramra meghuz 6s szeg- 


mensei kello biztonsaggal kapcsoljak a 
tapfesziiltseget. Olyan jelfogot kell va- 
lasztani, melynek erintkezoi nyugalmi 
helyzetben nagy tavolsagra vannak 
egymastol. 

A T1 tranzisztor hutofeliiletenek 
rajza a 41. abran. a 7805-os fesziiltseg- 
stabilizatore a 42. abran talalhato, A 
hutofelulet es a tranzisztor koze szili- 
konpasztaval bekent csillamlemezt 
vagy teflonfoliat helyeziink, a tranzisz- 
tort rogzito M3-as csavarra szigetelo 
alatetet huzunk, igy nem kerul kollek- 


torpotencialra a hutofelulet. A 7805 
stabilizator hutofeliiletenel ugyanigy 
jarunk el. 

AC39 es C42 elektrolit kondenza- 
torok kozott a szerelesi (alkatresz) ol- 
dalon egy huzalatkotes talalhato. A 
masik atkotes a B-B pontok kozott 
van. 

A Tr2 halozati transzformatort elke- 
szithetjuk lemezelt magra, EI-, vagy 
M-formatumura, valamint a kisebb 
kubaturaju es sulyu hiperszil szalag- 
magra. Az 1. tablazat az E1-, a 2. tab- 
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39. abra. A 25 W-os erosito tapegysegenek nyomtatasi rajza 


lazat az M-mag, mig a 3. tablazat 
hiperszil szalagmagos kivitel tekercse- 
lesi adatait tartalmazza. 

A 120 W-os tapegysege 

A folia rajz a 43. abran, a beiiltetesi 
rajz a 44. abran lathato. 

A J jelfogo tipusa azonos a 25 W-os 
tapegysegben levovel, Az Ft fojtote- 
kercset a femvazra szereljuk. A fojtote- 
kercs adatai a kovetkezok: 


Vasmag 

El 64 

Pakettvastagsag 

25 mm 

Vasmag keresztmetszet 

5 cm 2 

Menetszam 

3100 

Huzal 

00,3 mm GuZ 

Vasmag legres 

0,15 mm 

induktivitas 

kb. 3,3 H 

Rezelienallas 

75 ohm 


Az ujabb gyartasu vasrnag az El 66. A 
hazai fekete-feher elektroncsoves tele- 
vtziok halozati fojtotekercse es kepki- 


raeno transzfonnatora kesziilt erre a 
vasra. Barmelyik vasmag megfelel. A 
kepkimeno transzformator pakettvas- 
tagsaga nagyobb (30 ram), ezaltal a 
vasma^keresztmetszet is nagyobb, A = 
6,6 crrr. Ha erre a vasmagra tekercseljlik 
a fojtot, induktivitasa es az ohmos ellen- 
allasa nagyobb lesz. A T1 atereszto tran- 
zisztorra es a 7805 stabilizators vonat- 
kozokat a 25 W-os erosito tapegysegenel 
mar leirtam, A stabilizator bemeno fe- 
sziiltseget az A1 es A2 pontok kozotti 
huzalatkotes biztositja a nyakon. 


A 150 V-os segedracs tapfesziiltseg 
stabilizalasat VR150-es stabilizator- 
csovel is megoldhatjuk. A fentebb mar 
vazoltak szerint ekkor valtozik az R62 
es R63 ellenallas erteke, elmarad a 
D11...D13 zenerlane, valamit a T1 at¬ 
ereszto tranzisztor. A stabilizatorcso 8 
esapos, oktal foglalatii. A fern hordozo- 
lapra, a nyomtatott aramkori lap koze- 
lebe szereljuk. A hordozolapra 26 mm 
atmeroju kivagast keszitiink, ebbe csa- 
varozzuk a ket M3-as anyacsavarral a 
csofoglalatot 



4. tablazat. A 120 W-os erosito halozati trafoja, El-vasra 


Takstcs i 

; 

Tekercs 1 Menel- 
jele sz^m 1 

Huzal ^ -j 

r r 

' 

Mefljegyzfis 

Primer 

nl 

644 

00,7 mm Mz 

Soronkent 0,06 mm-es transzformatorpapir-szigeteies. 

A nl tekercsen Oarom sor 0,1 mm-es prespan- 
szigeteles, majd egy sor 00,2 mm-es tekercselO huzal, 
egyik oldalt kivezetve (arnyekolas), Ujabb harom sor 
0,1 mm-es prespanszigetefes. Kovetkezik az n2 te- 
kercs, soronkent 0,06 mm-es szigetelessel, Az n2 es 
n3 tekercsek kozott k6t reteg 0,1 mm-es prespan, Az n3 
tekercs sorai kozdtt 0,06 mm-es szigeteles. Az n3 e$ n4 
kozott ket r6teg 0,1 mm-es prespan. A tobbi tekercs ko- 
zott 1 reteg 0,1 mm-es prespanszigeteles szukseges. 

Vasrnag: El 130/45, A -18 cm' 

* 

Szekunder 

,i ■ 1 v ■ t ' ; • j 

n2 

296 

00,5 mm Mz 

n3 

756 

00,5 mm Mz 

n4 

19 

01,5 mm Mz 

a5 

30 

00,5 mm Mz 

n6 

142 

00,55 mm Mz 

n7 

1 , 

19 

0t ,8 mm Mz 
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40. abra. A 25 W-os erosito tapegysegenek alkatesz-beultetesi rajza 


5. tablazat. A 120 W-os erosito halozati trafoja, SM-vasra 





Szekunder 


nl 

390 

. .■ 

00,07 mm Mz 

n? 

. 

180 

00.5 mm Mz 

n3 

460 

00,5 mm Mz 

n4 

12 

01,5 mm Mz 

n5 

18 

00,5 mm Mz 

n6 

86 

00,55 mm Mz 

n7 

12 

01,8 mm Mz 


Soronkent 0,06 mm-es transzformatorpapi'r-szigeteles. 
A nl tekercsen harom sor 0,1 mm-es prespanszige- 
teles, majd egy sor 00,2 mm-es tekercselo huzal, 
egyik oldalt kivezetve (arnyekolas). Ujabb harom sor 
0,1 mm-es prespanszigetelds. Kovetkezik az n2 te- 
kercs, soronkent 0,06 mm-es szigetelessel. Az n2 es 
n3 tekercsek kozdtt ket reteg 0,1 mm-es prespan. Az n3 
tekercs sorai kozott 0,06 mm-es szigeteles. Az n3 6s n4 
kozott ket reteg 0,1 mm-es prespan. A tobbi tekercs ko- 
zdtt 1 reteg 0,1 mm-es prespanszigeteles szukseges. 
Vasmag: SM 102/b, hiperszil szalagmag. 


A Tr2 halozati transzformator leme- 
zelt peldanyanak adatai a 4. tablazat- 
ban, a hiperszil szalag magra keszitett 
valtozate az 5♦ tablazatban vannak. 

Kimeno transzformatorok 

A 25 W-os erosito (2X6P3SZE) kime- 
nd transzformatora harom vastipusra is 
elkeszitheto. Lemezelt magnal El- es 
M-lormatumura, valamint hiperszil 


szalagmagra. Az El- es az M-maghoz 
tartozo adatok a 6. tablazatban, mig a 
hiperszil szalagmag adatai a 7. tabla¬ 
zatban talalhatok. Az optimalis illeszto 
ellenallas R iia ~ 6,6 kohm. A cikkben ta- 
lalhato meresi eredmenyek a foton is 
lathato hiperszil szalagmagos transz- 
formatorral keszultek. 

A 45. abran lathatjuk a Trl kimeno 
transzformator tekercselesi sorrendjet 
es tekercseinek kapcsolasat. A primer 



41. abra. A tapegyseg atereszto tran 
zisztoranak hutolemeze 



42. abra. A 7805-os stabilizator huto¬ 
lemeze 
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43. abra, A 120 W-os erosito tapegysegenek nyomtatasi rajza 


tekercs anodtol - anodig negy reszre 
van osztva. A szek under tekercs harora 
reszbol all, melyeket parhuzamosan 
kapcsolunk. Ez az osztas hangszerero- 
site reszere boven elegendo. Az atvitel 
igy is 20 Hz es 20k Hz kozott jonak 
mondhato. - A ^boldog'’ csoves kor- 
szakban javitottam a hazai piacon mar- 
kas --- kezdo zenekarok szamara clerhc- 
tetlen aru - hangszererositoket (Selmer 
Goliath, Marshall, Fender stb.). Megle- 
poek voltak az erositok primitiv ki me¬ 
nd transzformatorai. Kis meretu vas- 
mag, vekony huzal (nagy aramsurii- 
seg!) minimalis tekercs-osztas. Frek- 
venciamenetuk gyenge volt. A korai 
gyartasu erdsitoknel ezert nem alkalmaz- 
tak negativ visszacsatolast a szekunder 
korrol, mert frckvcnciaatviteliik, fazis- 
menetiik rossz volt. A kesobbiekben, mi- 
kor mar jobb minosegu kimeno transz- 
formatorokat keszitettek, a negativ 
visszacsatolas letjogosultsagot nyert. 

A 120 W-os vegerosito (2 X PL509) 
kimeno transzformatora szinten elke- 
szitheto EI-, M-, vagy hiperszil szalag- 
magra. Az optimalis illeszto ellenallas 
Raa — 2 kohrn. Az El-trafo adatait a 
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haldzati, kimeno, foito, 
szuro tekercsek. 




toroid, M, El, 
kivitefben 















































44. abra. A 120 W-os erosito tapegysegenek alkatresz-beultetesi rajza 



45. abra. A kimeno transzforma- 
tor(ok) tekercselesi sorrendje, kap- 

csolasa 


8. tablazat, az M-trafoet a 9. tablazat, 

mlg a hiperszil szalagmagra tekercselt 
transzformator adatait a 10. tablazat 
tartalmazza. A mereseket itt is a hiper¬ 
szil valtozattal keszitettem. 

A vegerosito lelke a kimeno transz¬ 
formator. Nem veletlen, hogy aruk ma- 
gas, hiszen ettbl fiugg az erosito meg- 
bizhatosaga, hangszine, kimeno telje- 
sitmenye, torzitasa. Akinek problemat 
jelent a halozati vagy a kimeno transz- 
formatorok elkeszitese, keressen meg! 


A kovetkezokben nehany hasznos 
tanacsot adok a transzformatorok elke- 
szitesehez. A csevetest kdzepvonala- 
ban egy elvalaszto oldallap talalhato. 
Ezek merete megegyezik a cseve masik 
ket oldalaval, de egyik oldalon fel van 
hasitva. A kivagott nyilas kb. 10 mm 
szeles. A szekunder tekercs huzaljait 
ezen tudjuk atvezetni. A tekercselesi 
iranyt a pont koruli nyil jelzi (45. abra). 
Az egyes tekercsek kezdet-vegeit huz- 
zuk be szines muanyag csobe. Jeloljuk 


6. tablazat. A 25 W-os erosito kimeno trafoja, M- es El-vasra 


Tekercs 

... ■ . . : . 

Tekercs 

jele 

m i . . id 

Menet- 

szam 

H 1 H 1 

i 

Huzai 

Megjegyzes 

Primer 

•. v— 

n4 

620 

00,22 mm Mz 

Soronkent 0,06 mm-es transzformatorpapir-szigetetes. 

A primer es szekunder tekercsek kozott harom sor 0,1 
mm-es prespanszigeteles sziikseges. 

* leagazas ennei a menetszamnat 

Vasmag: 

M 85/45, A = 13 cm 2 

El 104/40, A = 13 cm 2 

El 106/35, A = 12,3 cm 2 

n5 

n6 

n7 

Szekunder 

nl 

96 (*66) 

00,7 mm Mz 

n2 

n3 
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7. tablazat. A 25 W-os erosito kimeno trafoja, SM-vasra 



8. tablazat. A 120 W-os erosito kimeno trafoja, Ei-vasra 


Tekercs 

Tekercs 

pe 

Menet ! 
szam 

I 

Huzal ; 

ft ' ■ •"; , ■ Hi.| ] 



n4 



Soronkent 0,06 mm-es tra n szf ormato r p ap i r- szi gete ies. 

A primer es szekunder tekercsek kdzott h^rom sor 0,1 ■ 
mm-es prespanszigeteles szukseges. 

Primer 

nS 

510 

00,4 mm Mz 

n6 

* leagazas enne! a menetszamn^il 





n7 



. ■■■ ■ 

Vasmag: 

El 130, A — 18 cm 2 , pakettvastagsag: 45 mm 

El 130 (bovftettabiaknyflasu), 

A = 15,7 cm 2 , pakettvastagsag: 45 mm 


nl 


00,7 mm Mz 

Szekunder 

n2 

141 

(*100) 

01 mm Mz 


n3 

00,7 mm Mz 

L .... ‘ ■ " ' - 



9. tablazat. A 120 W-os erosito kimeno trafoja, M-vasra 



10. tablazat. A 120 W-os erosito kimeno trafoja, SM-vasra 



mas szinnel a kezdeteket, mas szinnel a 
vegeket. 

Elkezdjuk a tekercselest az nl jelu 
szekunder tekerccsel. Miutan a cseve- 
test felehez ertiink, a kozepso elvalasz- 
to lap nyilasan vezessiik at a huzalt es 
folytassuk a sort! Az eloirt szigeteles 
felrakasa utan az n4 primer tekercs ko- 
vetkezik. Miutan ezzel vegeztiink, a 
csevetestet huzzuk le a tekercseldgep 
tengelyerdl es helyezzuk vissza fordit- 
va! Kovetkezik az n6 jelu primer te¬ 
kercs. Elkesziiltevel jon a szigeteles, 
majd visszaforditjuk a csevetestet, ko- 
vetkezi az n2 szekunder tekercs, A 
transzformator tobbi tekercsreszenek 
felrakasat a rajz szerint folytassuk! 

Az El- es az M-lemezt ket oldalrol 
atlapolva helyezzuk a csevetestbe. Leg- 
res nem sziikseges, mert a szembe folyo 
anodaramok miatt nines egyenaramu 
elomagnesezes. Ezertkesziilnek kisebb 
vasmagra az ellenutemu erdsitdk kime¬ 
no transzformatorai, mint az A-oszta- 
lyu Single-Ended tipusoke, azonos tel- 
jesitmeny eseten. 

Nehany tanacs a szigeteleshcz. A 
szigeteloany agot oldalanket 1... 1,5 
mm-rel szelesebbre vagjuk, mint az ol- 
dallap es az elvalaszto rekesz tavolsa- 
ga. A szigeteloanyag szelet olloval eb~ 
ben a tnelysegben bevagdossuk. A va- 
gasok kozotti tavolsag 1,5...2 mm le- 
gyen. Ennek a muveletnek az a celja, 
hogy a szigeteloanyag szele felhajoljon 
a cseve oldalara, megakadalyozva ez¬ 
zel a szeleknel a sorok egymasba esu- 
szasat. 

Az El- es M-lemezelt vasmag a ve- 
konyabb 0,3...0,4 mm vastagsagu le- 
gyen. Ezeknek kisebb az orvenyaramu 
vesztesege, A4%-os szilicium otvozetu 
vas kivaloan megfelel. A HAGY (Hir- 
adastechnikai Anyagok Gyara) a ’BO-as 
evek elejetol valtoztatott a vas osszete- 
telen. A vilagossziirke, lagy hajlitasu (a 
szilicium otvozetu rideg, kagylos tore- 
su) vas jobb magneses tulajdonsagok- 
kal rendelkezik, mint elodje. A migne- 
ses indukcio, a B erteke nagyobb lehet. 
A menetszamok a 4%-os sziliciumos 
lemezre lettek kiszamolva. Amennyi- 
ben az ujabb korszerubb vasra keszit- 
jiik el a kimeno transzformatort, na¬ 
gyobb lesz a primer-indukcio, jobb lesz 
a melyhangatvitel. 


Elesztes, bemeres 

Tdpez\'S€ 2 . A munkat a tapegyseggel 
kezdjuk. A 25 W-os erosito tapegyse- 
genek kapcsolasi rajza a 19. abran talal- 
hato. (Az alabbiak a 120 W-os erosito 
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46. abra. Az erossto(k) paneljainak osszehuzalozasa 


tapegysegere is erteiemszeruen vonat- 
koznak.) 

A 370 V-os kimenetet egy 3 
kohmos, minimum 45 W-os huzalellen- 
allassal terheljiik. Ezt tobb huzalellen- 
allas vegyes kapcsolasaval allitjuk do 
vagy izzolampat alkalniazunk muterhe- 
lesnek. Itt arra kell figyelni, hogy az iz- 
zolampak hi degel lenallasa nagysag- 
renddel kisebb a melcgellenallasnal, te- 
hat a feszultseget 30...60 masodperc 
utan kell merni. Muterhelesnek 2 db 
sorba kapcsolt 230 V/40 W-os izzolam¬ 
pat alkalmazhatunk. Ez valainivei na- 
gyobb terheld aramot hoz letre, de en- 
nek nines jelentosege. 

A 330 V-os kimenetet 11... 12 
kohmos huzalellenaliassal zarjuk le. Az 
ellenallasok javasolt osszeallitasa: 5,6 
kohm + 5,6 kohm, vagy 4,7 kohm + 6,8 
kohm, vagy 4,7 k + 4,7 k+ 2,2 kohm. 
Az eredo ellenallas 10 W terhelhetose- 
gii legyen, az egyes tagok az ellenalla- 
suk aranyaban melegszenek. A 270 
V-os kimenetet tiresen merjiik, mert a 
V3 es V4 sugartetrodak maximalis 
segedraesarama 10 mA alatt marad. 

Az n7 jelii szekunder tekeresre egy 
6 V/18 W-os (gepkocsi) izzolampat 
kapesolunk. Ezek helyettesitik a veg- 
erosito elektroncsoveinek (V1... V4) 
futeskoret. Zarjuk a K3-as kapcsolast. 
A P15 trimmer-potenciometerrel 30...40 
s kesleltetesi idot allitunk be. A J jelfogo 
meghuzasat a D22 LED fenye jetzi. A 
7805-os stabilizator kimenete es a fold 
koze 15 ohm/5 W-os huzalellenallast 
forrasztunk be. Sarkain DC feszultse¬ 
get merunk. Az eloirt 6,3 V-ot a P16 
potenciometerrel allitjuk be. Feszultse¬ 
get merunk a 370 V-os kimeneten, a 
muterheles sarkain. Nevleges halozati 
feszultsegnel a megengedett elteres 
-35 V. 


A 330 V-os tap kimenofeszultsege a 
harom dioda zenerfesziiltsegenek osz- 
szege. A kimenofesziiltseget a diodak 
cserejevel valtoztathatjuk. Amennyi- 
ben a 370 V-os tapfesziiltseg alacsony, 
peldaul 340 V, celszeru a 330 V-ot is 
csokkenteni. A szempont a kovetkezo: 
A T1 atereszto tranzisztoron legaiabb 

25.. .30 V maradjon. Ezzel biztosithato, 
hogy az egyenfesziiltseg, sima, brumm- 
mentes legyen. 

A 270 V a sugartetrodak segedracs- 
fesziiltseget adja, a megengedett elteres 
27 V. Kovetkezo lepes a negativ racs- 
elofeszultseg ellenorzese. A jelolt ki¬ 
meneten 39 V-ot kell memiink. A kime- 
nofesziiltseg erteke a D28 dioda zener- 
feszultsegetol fiigg. A megengedett el¬ 
teres ±5 V. 

A futofesziiltsegeknel az elteres a 
nevleges ertektol ±5% lehet. Ez a 6,3 
V-ra vonatkoztatva 6,..6,6 V kozotti 
sav, nevleges 230 V-os halozati feszulL 
seg eseten. Ebben a tartomanyban leg- 
hosszabb az elektroncsovek iizemideje. 
Termeszetesen ennel nagyobb futofe- 
sziiltseg elteresnel is mukodnek a cso- 
vek, de nehany parameteriik valtozik. 
Az alafutott elektroncsovek meredek- 
sege peldaul jelentosen csdkken. 

Kosslik ossze a panelokat a tapegy- 
seggel a 46, abra szerint. 

Mikrofbnz es sitdresatorna. Eloszor a 
kapcsolasi rajzon rnegadott DC szinte- 
ket ellenorizziik. A megengedett elteres 
±15%. Az elektroncsoves erositok elo- 
nye a nagy tapfesziiltseg. Az anodo- 
kon nehany voltos hangfrekvencias jel 
van, mikozben az anodfesziiltseg 

150.. .200 V. Konnyen belathato, hogy 
a kapcsolasi rajzon rnegadott ertekhez 
kepest 20...30%-os elteres nem okoz 
problemat. 


A kiilonbsegek az elektroncsovek 
parametereinek szorasabol adodnak. 
Nagyobb elteres eseten csereljiik az 
elektroncsovek ha ez sem segit, ellen- 
orizziik a beepitett katod- es anode)len- 
allasok erteket. 

A gitarszuro beallitasara a kdvetke- 
zot javasolom. A hangszinszabalyozo 
potenciometereket kozepso allasba 
esavarjuk. Ekkor elvileg az atvitel line¬ 
aris. 

Bekapcsoljuk a K1 kapcsolot. A gi- 
tar hurjait pengetve a PI potenciome¬ 
terrel beallitjuk a kiemeles nagysagat. 
Sajnos a hangzas a gitarhangszedo 
frekvenciamenetetetol fiigg. Amennyi- 
ben a kiemeles frekvenciajaval van 
gond, a Cl kondenzator eteken valtoz- 
tassunk ertelemszerlien. Amennyiben a 
hangszinszabalyozo RC-elemei, bale- 
ertve a potenciometereket is, ±5%-on 
beliil vannak, megfelelnek a 3. abran 
lathato atviteli gorbenek. 

A tremolo preciz bemeresehez osz- 
cilloszkop sziikseges. AC feszultseget 
merunk a C26, R39 elemek kozos pont- 
ja es a fold kozott. A P8 dual potencio- 
metert kozepallasba helyezziik, A mini- 
malis jelalaktorzitast a P9-es trimmer- 
potenciometerrel allitjuk be. Ekkor a 
kimenofesziiltseg erteke kb. 7 V. 
Amennyiben jo az egyiittfutas a P8 ket- 
tos potenciometemel, a kimenofeszuit- 
seg alig valtozik a savon beliil. 

A T l FET-tel megepitett amplitudo- 
modulator beallitasa a kovetkezo, A 
P10 potenciometer esuszkajat a fold- 
pontra esavarjuk. A gitaresatoma be- 
menetere hanggeneratorbol 30 m V-os 1 
kHz-es jelet adunk. A gitarszuro K1 
kapcsolqja nyitva, a hangszinszabalyo¬ 
zo potenciometerek kozepso allasban 
vannak. Hangfrekvencias feszultseget 
merunk a PI2 potenciometeren. A 
csiiszka a felcsavart, felso helyzetben 
van. Ezen a ponton 300...350 mV-ot 
kell memiink. Ezt a feszultseget a PI I 
potenciometerrel allitjuk be. 

A torzito- es a keverofokozatnal 
esak a kapcsolasi rajzon levo DC-szin- 
teket kell ellenorizni. Amennyiben le- 
nyeges elteres van, csocsere, majd a ka¬ 
tod- es anodellenallasok ertekenek el¬ 
lenorzese kovetkezik. 

Az elozoekben mar leirtam, hogy a 
6N l P es a hozza hasonlo ECC85 kozot- 
ti kiilonbseg nehany tiz voltos DC 
anodfesziiltseg valtozast okoz. Ennek 
nines jelentosege. 

Venerasito. Reszletesen a 25 W-os tipust 
targyalom, a leirtak erteiemszeruen alkal- 
mazhatok a 120 W-os verziora is. 
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Vezerles nelkiil ellenorizzuk a fa- 
zisfordito (VI) es a meghajto (V2) 
elektroncso kapcsolasi rajzon megadott 
DC-ertekeit. Nagyobb el teres eseten 
csereljiink elektroncsovet, ha ez sem 
vezet celra, ellenorizzuk a beepitett el¬ 
lenallasok ertekeit. Nem veletleniil irom 
ezt tobbszor le! Rossz vilagitassal (nem 
megfelelo szinhomersekletu fenycso 
vagy kompakt izzo) a szinkodos ellenal¬ 
las csikjainak szinet elnezhetjiik. Ezzel 
gyakorlatilag mukodeskeptelenne te- 
hetjuk az erdsitot. Huzalellenallasok- 
bol allitsuk dssze a hangszoro helyere 
kotendd muterhelest. A 8 ohm 40 W-os 
muterheles nehany ajanlott osszeallita- 
sa: 4 db 33 ohm 10 W~os huzal es 1 db 
330 ohm 2 W-os ellenallas parhuzamos 
kapcsolasa. A kovetkezo ellenallascso- 
port terhelhetdsege csak 30 W, de ha 
nem merunk percekig a maximalis kime- 
nd teljesitmenyen, akkor ez is elegendd. 
Az osszeallitas: 5 db 47 ohm 5 W es 1 db 
56 ohm 5 W-os huzalellenallas parhuza- 
mosan kapcsolva. 

A PI es P2 potenciometereket 
-28V-ra alHtjuk. A J jelfogo meghuzasa 
utan 2...3 perccel merjiik a V3 es V4 
sugartetrodak katodaramat az R22, il- 
letvc az R23-as ellenallasok sarkain, 
mint fesziiltsegesest, melynek nagysa- 
ga 98... 100 mV. Ezt az erteket a PI es a 
P2 potenciometerek utanallitasaval 
pontositjuk, 

Amennyiben a J jelfogo meghuzasa 
utan kattogo hang jon a Trl kimend 
transzformatorbol, csereljiik meg a V3 
es V4 elektroncsdvek anodkivezetese- 
it. Lecsavart hangeronel ellenorizziik a 
vegerositd csoveinek egyenfcszultse- 
geit A megengedett elteres ±15%. En- 
nel nagyobb erteknel csereljunk elekt- 
roncsovet, ellenorizzuk a katod- es 
anodellenallasok ertekeit. 

A 120 W-os vegerositd bemerese 
a/.onos a fentiekben leirtakkal. A V3 es 



47.6bra. A teljesitmenymero nyomta- 

tasi rajza 


V4 vegerosltdcsovek racseldfesziiltseget 
eloszor nagyobbra allitjuk I...2 V-tal, 
mint az iizemi ertek. A PL509-nel -44 V, 
mig az orosz 6P45SZ cso eseten ^48 V-ot 
merunk a PI es P2 potenciometerek 
csuszkajan. 

A Trl kimend transzformator 8 oh- 
mos tekercset egy 150 W-os 
terhelhetosegu huzalellenallassal zar- 
juk le, Ezt eleg nehez dsszeallitani, 
inert nagy terhelhetosegu huzalellenal- 
last nehezen lehet beszerezni. A terhe- 
lest vegyes kapcsolassal tudjuk ossze- 
rakni. Egy pelda: 5 db 47 ohm/20 W es 
1 db 56 ohm/20 W-os ellenallas parhu¬ 
zamos kapcsolasa. A vegcsdvek vezer¬ 
les nelkiiii nyugalmi aramat az R22 es 
R23 ellenallasok sarkain rnerjuk, erte- 
ke 192 mV (I = U/R). 

A 120 W-os erositd V3, V4 elekt- 
roncsdveinek anddkivezetese a bura te- 
tejen van. AHAM-bazarban jo mindse- 
gu, keramia csatlakozo, tin. anodsapka 
kaphato. 

Figyeleml Itt szeretnem ismetelten fel~ 
hivni aflgyelmet az elektroncsoves ero- 
sitokkel kapcsolatos ovo rendszabaly- 
okra . A tdpfeszultsegek 150 es 460 V 
kozott vannak. Mindegyik jol ierhelhe- 
tojbkozott ovatossaggal merjunk, mert 
HALALOS dr amides t kapha tun k egy 
rossz mozdulatunkert cserehe. Ezt foleg 
azoknak ajdnlom figyelmebe, akik meg 
nem epitettek csoves aramkoroket. A 
felvezeios berendezesekben feszultseg 
alatt is nyugodtan matathatunk, nem 
kapunk dramutest. A csoves erositoknel 
ez mar nem dll fenn! 

Tell es Ltmenymerp. A nyomtatott panel- 
janak foliarajza a 47. abran, az alkatre- 
szek beiiltetesi rajza az 48. abran talal- 
hato. 

A teljesitmenymero skalajanak el- 
keszitesehez a halozati transzformato- 
rokrol nyert valtkozo fesziiltseget hasz- 
naljuk fel. Tdbb transzformator sze- 
kunder tekercsenek fazishelyes sorba- 
kapcsolasaval eldallitjuk a 36...40 V 
kozotti fesziiltseget Ene a fesziiltsegre 
4 J kohmos, 1W terhelhetosegu poten- 
ciometert kapcsolunk. A potenciometer 
egyik vege es a csiiszka koze kdtjiik a 
teljesitmenymero aramkort. Eldontjiik, 
hogy milyen ertekek et ohajtunk kije- 
lezni. Az U - Vp><^ keplet alapjan ki- 
szamoljuk a teljesitmenyhez tartozo fe- 
sziiltseget. Ezt beallitjuk a potenciome- 
terrel es jeloljiik az M muszeren. A po- 
tenciometeren beallitott fesziiltseget di¬ 
gitalis kezi muszerrel merjiik, AC alias- 
ban, Mindket vegerositd kimend telje- 


sitmenye szinuszos iizemre van megad- 
va. A zenei (csiics) teljesitmeny ennel 
nagyobb. Javaslom, hogy a 25 W-os 
erdsito muszerenek vegkiterese 30 W, 
mig a 120 W-os erositoe 150 W legyen. 
A kalibralas a kovetkezo kepen torte- 
nik. A 4,7 kohmos potenciometerrel be¬ 
allitjuk a 15,5 V-ot, mely 30 W kimend 
teljesitmeny nek felel meg 8 ohmos ter- 
helesen. A 4,7 kohmos potenciometer¬ 
rel a kovetkezo feszultsegertekeket al¬ 
litjuk be: 14,1 V-25 W, 12,6 V-20 W, 
8,9 V - 10 W, ezeket jeloljiik a miiszer- 
skalan. 

Hasonlo modon jarunk el a 120 W-os 
vegerositonel is. Az M muszer erzekeny- 
seget a parhuzamosan kapcsolt R3 ellen- 
allassal csokkentjiik le. A vegkiteres be- 
all itasa a PI trimmer-potenciometerrel 
tortenik. 

Munkappnt-ellenorzp muszer. A meresi 
sema a 29. abran lathato. Lenyegeben 
az R22, illetve az R23 ellenallas sarka¬ 
in levd fesziiltseget merjiik. A minta- 
peldanyban kiilfoldi, plasztikhazas ki- 
vezerles jelzo muszert alkalmaztam. 
Ezek olcsok, konnyen szetszedhetdk. 
Tobbfelet is megvizsgaltam. Ami meg- 
felel a teljesitmeny kijelzdbe es a mun- 
kapont-ellendrzdbe, annak adatai a ko- 
vetkezok: I = 100... 120 uA, U = 
140... 180 mV. Ezek az ertekek vegkite- 
resre vannak megadva. A hazai GANZ 
MUSZER altal gyartott kiilonbozd to- 
kozasu muszerek erzeketlenek 
(350...400 uA), celjainknak nem felel- 
nek meg f 

A kovetkezo skalabeosztast javas¬ 
lom. A nyugalmi erteket a skala koze- 
pere vessziik fel. Ezen kiviil jeloljiik a 
-10 es +10%-os erteket is. A 25 W-os 
erdsitdnel a kovetkezo feszultsegerte¬ 
keket kell jelolniink. -10% = 90 mV, 0 = 
100 mV, +10% =110 mV. A 120 W-os 
erdsitnel -10% = 170 mV, 0 = 190 mV, 



48. abra. A teljesitmenymero alkat- 
resz-beultetesi rajza 
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49. abra. Hangszorok vegyes kap- 

csolasa 


+10% = 200 mV. Ezek a 4,7 olimos ka- 
todellenallasokra vonatkoznak. A ka- 
libralast a P3 trimmer-potenciometerrel 
vegezziik. 

VegezetiU nehdny hqsznos tanacs . Az 
erositdt femhazba epitsuk be, mely fold 
potencialon van. A dobozon alul, folul, 
oldalt keszitsunk szellozo nyilasokat. 

A „Radi6technika” 2003/11. es 12,, 
2004/1., 2. es 3. szamaiban cikksoroza- 
tom jelent meg „Praktikik hangerosi- 
tok epitesehez'’ cimmel. Ezek a lapok a 
HAM-bazarban megvasarolhatok. Az 
erositbepiteshez adok hasznos gyakor- 
Sati tanacsokat, ezekben a cikkekben, 

A hangdobozok, a „ladak” elkeszi- 
tesevel, mereteivel nem foglalkozom. 
Amit celszeru figyelembe venni az a 
kovetkezo: 

Illesztes. Az erositoknek 4 es 8 ohm- 
os kimenete van. A kimeno transzforma- 
tor lenyegeben egy impedanciavalto, 
mely a vegerositocsovek optimalis il- 
leszto ellenallasat (R aa ) teszi at a hang¬ 
szoro impedanciajara. A legnagyobb 
kimeno teljesitmenyt a legkisebb torzi- 
tas mellett akkor kapjuk, ha a terhelo 
impedancia egyezik az erdsito kimeno 
impedanciajaval. Az alul vagy feliil il¬ 
lesztes jelentosen csokkenti a kimeno 
teljesitmenyt. 

Hangszdroteljesitmeny. Az elo zene 
dinatnikaja a legnagyobb. A nagyobb 
vegfok 120 W-os telj es itmeny e szinu- 
szos jelre ertendo, de ennel a zenei tel- 
jesitmeny elerheti a 150 W-ot is. A 
hangszorokat tehat ugy kell osszevalo- 
gatni, hogy ennek (a 150 W-nak) leg- 
alabb a masfel, ketszereseig terhelheto- 
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50. abra. Elektroncsovek es felvezetok bekotese 


ek legyenek! Az 49. abran lathato ket 
modszer a hangszorok kapcsolasaira. 
Lehetoleg azonos gyartasu hangszoro¬ 
kat kapGSoljunlc fazishelyesen ossze! 
Az egy dobozban levo hangszorok 
mind egy forma iranyban mozogjanak! 
Ezt legegyszeriibben egy 1,5 V-os 
elemmel ellenorizhetjuk, amit raerin- 
tiink a hangdoboz kapesaira, es megfi- 
gyeljuk a hangszoromembranok el- 
mozduldsat 

Az azsiai gyartasu hangszorok 
magnesein mesebe illo teljesitmenyek 
vannak feltiiiitetve. A 16 cm-es kosar- 
atmeroju hangszorokon 40 W, neha 80 
W-os felirat diszeleg. Ez semmilyen 
kategoriaba nem fer bele... Ha utana 
szamolunk, olyan nagy aramsuruseg 
jon ki, hogy a hangszoro lengoteker- 
csen talalhato kb. 0,2 mm atmerdju hu- 
zal elegne, sot az el is eg. Ezen az sem 
segit, hogy a lengotekercset nyitott alu¬ 
minium huvelyre tekercselik. A „Prak- 
tikak hangerositok epitesehez” utolso 
szamaban (RT 2004/3.) a hangszorok 
vegyes kapcsolasaira tobb peldat muta- 
tok be. 

Koszegrol Horvath Ferenc levele- 
ben arrol irt, hogy rengeteg a leegett 
lengotekercsu hangszoro, melyek a 
helytelen hasznalat miatt mennek tonk- 
re. A felhasznalok komolyan veszik a 
„noname” gyMok hangszoroira irt bru¬ 
tal is nagysagu PMPO teljesitmenyeket 
(Peak Music Power Output). Itt hivom 
fel olvasoim figyelmet, ezek a teljesit- 
menyadatok nem folyamatos, hanem 
impulzus teljesitmenyek. Vagyis csak 
nehany millisecundum ideig viselik el a 
hangszorok ezeket a rajuk irt teljesit¬ 


menyeket. Pent emlitett levelironk 
hangszorokat javit, boseges tapaszta- 
lattal rendelkezik ezen a teren. 

Igyekeztem ugy megirni a cikket, hogy 
az erositok ezek alapjan megepithetok 
legyenek. Az utanepitest segiti az 50, 
abra is, melyen megadtam a felhasz- 
nalt aktiv elemek bekoteset. Ha valaki 
elakad, keressen meg elektronikus le- 
velben, es amennyiben tudok, segitek. 

Sikeres keszulekepitest es muzsika- 
last kivanok! 
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Grafikus LCD-k 

Voros Tamas tanar, adlerson@freemail.hu 


A fejlesztesek, epitgetesek sor an az em¬ 
ber ben elobb-utobb felmerul az a jogos 
igeny, hogy az elkeszltett eszkdz necsak 
mukbdjdn. hanem kepes legyen a kiilvi- 
laggal torteno egyszeru kommunikdci- 
ora is. Itt elsosorban - legyen szd akdr 
analog vagy digitalis dramkorrol - az 
adatbevitelre es a kimeneti informaciok 
megjelen lies ere kell gondolni. Jelen 
Irdsban elsosorban az adatok megjele - 
mtesenek grafikus rnddjai kapnak sze- 
repet. Szd lesz a HD44780 alapu alfa¬ 
numerikus kijelzok grafikai lehetosege- 
inek kihasznaldsdrol bemutatunk egy 
/ 2# X 64-es es egy 320 X 240-es monok - 
rant grafikus LCD-t, alkalmazdsi pel- 
ddkkal, PC-s is PIC mikrovezerlos kor- 
nvezetben. 


A megjelenites legalapvetobb eszkoze 
manapsag a LED. Egy l6pcsovel fel- 
jebb talaljuk a LED-ekbol osszeepitett, 


sere szolgalo eszkozoket, kozismertebb 
nevukon a „nyolcas kijelzoket”. Bar 
ketsegtelen, hogy a mutatott ertek meg 
sotetben is jol lathato, az igazi attdrest a 
kij elzcstechnikaban az LCD* vagyis a 
folyadekkristaiyos kijelzo megjelenese 
hozta meg. Ezzel az eszkozzel viszony- 


lag egyszeruen lehet kiilonfele karakte- 
res es grafikus informaciot megjeleni- 
teni. A hattervilagitas integralasa ota 
meg sotetben is kivaloan leolvashato 
roluk az informacio. 

Az alfanumerikus kijelzok 
grafikai lehetosegei 

Az elmult evek irasait vegiglapozgatva 
elmondhatjuk, hogy a HD44780 vezer- 
lovel ellatott alfanumerikus LCD-k 
egyeduralkodova valtak az epitett ke- 
szulekekben. Elmeleti jellegu leiraso- 
kat es konkret epitett eszkozismertete- 
seket is talalunk szep szamban. Egysze¬ 
ru kezelhetosege vonzova teszi a 
mikrovezerlos alkalmazasokban. A 
legkulonfelebb meretekben kaphato, 
letezik egysoros 16 karakterestol a 4 
soros, soronkent 40 karakteresig 
johehany kivitel. A tapasztalatok sze- 
rint a 2 x 16-os a legelterjedtebb. Mivel 
belso karaktermemoriaval rendelkezik 
es ez sajnos ROM jellegu, tgy vasarlas- 
nal erdemes nagyon odafigyelni, mivel 
tobbfel e karakterkeszlettel gyartj ak! 
Igy esetleg egy olcsobb peldany japan 
karakterekkel mar nem is olyan olcso... 
Az adatlapot vegigbongeszve azert a 


helyzet nem annyira rossz, mint elso la- 
tasra azt gondolnank. Az esetek donto 
tobbsegeben ketfele karaktertartalom- 
mal talalkozhatunk ezekben az 
LCD-kben. Az egyik az A00 ROM ko- 
dot viseli, ebben talalhato a mar emli- 
tett japan keszlet, amint azt az 1 . abra 
mutatja. Megtalaljuk ugyan az angol 
abc elemeit is, de ketsegtelen, hogy egy 
igenyes, magyar nyelvet hasznalo ke- 
szulek epitesekor ez a valasztas eldny- 
telen. Nem igy az A02-es valtozat, 
amelyben a gorog es cirill keszleten ki- 
vul meg a kiilonfele ekezetes betlik is 
fellelhetok. A vasarlaskor azonban az 
esetek egy reszeben - fdleg az 
intemeten - nem tudhatjuk elore, hogy 
melyik keszlettel kapjuk az ahitott ki- 
jelzot. Maskor eloadodhat olyan hely¬ 
zet, amikor sajat karaktert szeretnenk 
kijelezni. Szerencsere erre a gyarto is 
gondolt es nehany karaktemyi helyet 
RAM tipusu memoriahelynek keszitett. 
Ezekre a helyekre tervezhetiink sajat 
jelet, karaktert, viszont a RAM jelleg- 
bol adodoan a tapfesziiltseg kikapcso- 
lasa utan a modul el felejti a bevitt infor¬ 
maciot. Minden bekapcsolaskor ujra 
kell programozni, de ez mikrovezerlos 
komyezetben csak egy szubrutin meg- 
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1. abra 


hivasat jelenti az LCD inicializalasa- 
kor. 

A kovetkezokben roviden tekintsiik 
at, milyen modon lehet egyaltalan kij el- 
zest elohozni a HD44780 alapu 
LCD-bol. A 2. abran egy ilyen modul 
labkiosztasat lathatjuk. A kivezeteseket 
rendelteteslik szerint csoportosithatjuk. 
Az elso harom lab a tapellatast 
bitzositja. Az integralt vezerlore legfel- 
jebb +5 V-ot erdemes kapcsolni a he- 
lyes mukodes erdekeben. Az adatlap 
ertelmeben az 1C kelloen „z61d”, azaz 
meg 2,7 V-rol is elindul. A Vee kiveze- 
tesre kell a kontrasztot beallito fesziilt- 
seget kapcsolni, amely 0 ... Vcc tarto- 
manybol valaszthato. Az elso kiserle- 
tekhez nehany kohmos potmetert erde¬ 
mes hasznalni. Ha esetleg az LCD-n 
nem latunk kij el zest a megfelelo vezer- 
les ellenere sem, akkor eloszor ezt a fe- 
sziiltseget valtoztassuk, mert lehet, 
hogy az adat ott van a kijelzon, csak a 
helytelen kontrasztbeallitas miatt nem 
latjuk. A kovetkezo csoportba a vezer- 
lolabak tartoznak. Az RS segitsegevel 
valaszthatjuk ki, hogy adatot vagy uta- 
sitast szeretnenk-e eppen kuldeni a mo- 
dulnak. Ha RS logikai 0-n van, akkor 
az adatporton bekiildott informaciot 
utasitaskent, ha 1 ~es szinten, akkor pe- 
dig adatkent kezeli az LCD vezerloje 
IC-je. Az R/W labon az adataramlas 
iranyat valaszthatjuk ki, megpedig 0 
szint eseten informaciot fogad a modul 
(pi. egy mikrovezerldtdl), 1-es szintnel 
pedigkiild. A legegyszerubb felhaszna- 
lasi mod eseten - amikor csak irunk az 
LCD-re, az adatolvasast pedig nem 
vessziik igenybe - ezt a labat nyugod- 
tan GND-re kapcsolhatjuk. Igaz, igy el- 
esiink a STATUS regiszter olvasasatol 
is, viszont az utasftasok vegrehajtasi 
idejet mindig rendben kivarva erre 
nines is sziikseg. Az E, mint enable lab- 
ra adott legalabb 300 ns hosszu 
tapfesziiltsegi mpulzus „viszi be" a 
megfeleloen beallitott informaciot az 
LCD-be. A DO ... D7 csoport jeloli azt a 
portot, amelyen keresztul az utasitasok 
es az adatok kodjai tenylegesen beke- 
riilnek az IC-be. Mivel a port ketiranyu, 
ezert nagyon fontos, hogy pontosan 
tisztaban legyiink az adataramlas pilla- 
natnyi iranyaval. Ha egy kimenette 
konfiguralt portra (R/W lab 1 szint) 
meg adatot kuldiink kivulrol, akkor a 
port jo esellyel meghibasodik. Tobbek 
kozott ezert is erdemes eloszor csak be- 
menetnek hasznalni az adatportot (R/W 
lab 0 szint). A modul utolso ket kiveze- 
tese a hattervildgitas LED-jeihez en- 
ged hozzaferest. A LED-K labat 
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HD44780 alapu LCD modul 
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Inicializalas kesz 


D 5 


GND-re a LED-A labat pedig nehany- 
szor 10 ohmon keresztiil +5 V-ra kap- 
csolva a hattervilagitasnak megfelelo- 
en iizemelnie kell. 

A modul utasitaskeszlete az 1. tab- 
la/atban talalhato. Az utasitasok on- 
magukert beszelnek, emellett nagyon 
fontos kiemelni, hogy a HD44780 ke~ 
pes a 4 es 8 adatbites kommunikaciora 
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is. Az utasitasok es adatok kodjai 
ugyan 8 bitesek, de ezeket lehetseges 
ket reszletben is beklildeni az LCD-be. 
Eloszor a felso felbajtot, majd az alsot, 
termeszetesen egy-egy E impulzussal 
nyugtazva. Igy a legszukebb esetben 2 
vezerlo es 4 adatvezeteken, azaz ossze- 
sen 6 labon megvalosithato a kommu- 
nikacio. Ez nem elhanyagolhato egy 


kis labszamu mikrovezerlo eseteben, 
szemben a 3 + 8-as legkenyelmesebb 
osszeallitassal. A 4-es adatbusz esete¬ 
ben csak a DB4 ... DB7 hasznalatos, a 
DBO ... DB3-at egyszeruen nem kell 
bekotni, 

Mindezek utan lassuk vegre, ho- 
gyan kell egy „a” betut kiimi a kijelzo- 
re. A tovabbiakban kizarolag a labtaka- 
rekos, un. „kivezetesf^ee r, megoldast 
hasznaljuk, az R/W labat pedig folya- 
matosan GND-n tartjuk. Legelso fel- 
adat a kijelzo inicializalasa. Ez a folya- 
mat minden LCD eseteben - legyen szo 
akar karakteresrol, akar grafikusrol - 
egy jol definialt folyamat, amelyet ha 
nem vagy nem pontosan hajtunk vegre> 
hiaba varjuk a kepemyokepet. A 
HD44780-nal az inicializalas a 3. abra 
szerint tortenhet. Az adatlap szerint az 
abra bal oldalan levo folyamatot kell 
vegigkovetni. A tapfesziiltseg bekap- 
csolasa utan vami kell legalabb 15 
m$-ot ? majd egymas utan haromszor ki- 
adni a 0011 utasitaskodot. A negyedik 
utasitas csak felbajtos, viszont erre mar 
ra lehet ismerni. Ez ugyanis a „muko- 
desi mod” utasitas elso felbajtja. Ha ezt 
az utasitast a megfelelo beallitassal 
csak felig adjuk ki, akkor a kijelzo 4 bi¬ 
tes uzemmodba megy at. Ha ebben a 
felbajtban a DB4-et 1-re valtoztatnank, 
akkor az IC vama a kovetkezo nibble-t 
es 8 bites modba menne. Az otodik uta¬ 
sitas ismet a mukodesi mod beallitasat 
szolgalja, itt viszont mar az also nibble 
is szerepet kap. Itt lehet ugyanis a HD 
tudtara adni, hogy ketsoros kijelzot 
(DB7 = 1) es 5 x 8-as karaktemiintakat 
(DB6 = 0) szeretnenk hasznalni a to¬ 
vabbiakban. Ezutan a hatodik parancs 
kereteben egy kijelzo kikapcsolasa k5- 
vetkezik, a hetedik pedig egy keper- 
nyotorlest vegez. Az inicializalas utol- 
so utasitasa bekapcsolja a kijelzot 
(DB6 = 1), bekapcsolja a kurzort (DBS 
= 1) es meg villogatja is (DB4 = 1). Ez- 
zel az LCD iizemkesz, a tovabbiakban 
mar lehet vele adatokat kiiratni. A 3. 
abra jobb oldalan egy joval rovidebb 
bekapcsolasi procedura folyamatabra- 
jat lathatjuk. 

Tapasztalataim szerint ez is teljesen 
megfelel a celnak, ugyanazt a vegered- 
menyt produkalja, mint az elozo. A 
gyari ajanlas oka valoszinuleg az, hogy 
a bekapcsolast kovetoen nem tudhato 
elore, hogy a vezerlo eppen 4 bites 
vagy 8 bites allapotban van-e. Ezert az 
elso nehany utasitassal biztosan 8 bites 
modba allitjuk, majd csak ezutan alkal- 
mazzuk a 4 bites beallitast. Letezik egy 
nagyon egyszeni modja annak, hogy 
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5. abra 

megyozodjunk rola, az LCD ertelmez- 
te-e az elso utasitast. A tapfesziiltseg 
rakapcsolasa utan megfelelo kontraszt- 
beallitas mellett halvanyan latszani kell 
a „tele karaktereknek”, azaz minden 
pont bekapcsolt allapotban van. Ami- 
kor bekiildjuk a mukodesi mod parancs 
elso felet, a kijelzonek teljesen iiresse 
kell valnia. 

A bekapcsolasi fazis megismerese 
utan irjunk ki egy „a” betiit a kijelzore. 
Ehhez nem kell mast tenni, csupan 
visszakeresni az L abra alapjan az ^a” 
betii „aseii” kodjat. Ez a kod a 0110 
0001 binaris alakban. Ezutan az inicia- 
lizalt LCD RS labat logikai 1 -es szintre 
kapcsolni (ez jelenti az adatbevitelt), 
majd ket utemben bevinni az „a” betu 
kodjat. Eloszor a 0110, majd egy E im¬ 
pulzus, utana pedig a 0001 es persze 
egy E impulzus. Ekkor a kijelzon meg- 
jelenik a kivant „a" betii, utana egy vil- 
logo kurzorral. Vegyiik eszre, hogy a 
kurzor magatol lepett egyet, azaz a ko- 
vetkezo adat, amit beviszlink RS = 1 
mellett, az mar a masodik helyre fog 
keriilni es igy tovabb. 

Az LCD vezerleset termeszetesen 
meg lehet oldani egyszerli eszkozokkel 
is, mint pi. kapcsolok, nyomogombok, 


de a szamitastechnika koraban igazan 
elegans megoldast a PC-s vezerles je- 
lenthet. Ehhez megepithetjiik a kovet- 
kezokben ismertetendo aramkort. A 
rendszer lenyege, hogy a szamitogepen 


futo program segitsegevel szabvanyos 
soros kommunikacion keresztiil egy 
mikrokontrollerbe kuldjuk az LCD-be 
irando adatokat, amelyeket a PIC to- 
vabbit a kijeizo fele. Ennek rendkiviili 
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unit Unitl; 

interface 

uses 

Windows, Messages, SysUtils, Variants, 

Classes,Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 

StdCtrls, PDJRotoLabel, ExtCtrls, ComCtrls, 
VaClasses, VaComm; 

type 

TForml = class(TForm) 

GroupBoxl: TGroupBox; 

Buttonl: TButton; 

CheckBoxl: TCheckBox; 

CheckBox2: TCheckBox; 

CheckBox3: TCheckBox; 

CheckBox4: TCheckBox; 

CheckBoxS: TCheckBox; 

CheckBox6: TCheckBox; 

CheckBox7: TCheckBox; 

CheckBox8: TCheckBox; 

Che c kBo x 9: TChe c kBox; 

CheckBoxlQ: TCheckBox; 

CheckBoxll: TCheckBox; 

PDJRotoLabel1: TPDJRotoLabel; 

PDJRotoLabel2: TPDJRotoLabel; 

PDJRotoLabel3: TPDJRotoLabel; 

PDJRotoLabel4: TPDJRotoLabel; 

PDJRotoLabelS: TPDJRotoLabel; 

PDJRotoLabel6: TPDJRotoLabel; 

PDJRotoLabel7: TPDJRotoLabel; 

PDJRotoLabel8: TPDJRotoLabel; 

PDJRotoLabel9: TPDJRotoLabel; 

PDJRotoLabellO: TPDJRotoLabel; 

PDJRotoLabelll: TPDJRotoLabel; 

PDJRotoLabe112: TPDJRotoLabel; 

Bevell: TBevel; 

StatusBarl: TStatusBar; 

VaComml: TVaComm; 

• procedure ButtonlClick{Sender: TObject); 

procedure FormCreate(Sender: TObject); 
private 

{ Private declarations } 
public { Public declarations } 
end; 

var 

Forml: TForml; 
adat:byte; 

implementation 

{$R *.dfm} 

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject); 
begin 

adat:=0; 

//*******'*********★'*■*•*★***'***■*★*★*★**★****★★*★*★•*•★**** 
if checkboxl.Checked then adat:=adat+l; //RS jel 
if checkbox?.Checked then adat:=adat+l6; //DB4 

if checkbox8.Checked then adat:=adat+32; //DBS 
if checkbox9.Checked then adat:=adat+64; //DB6 

if checkboxlO.Checked then adat:=adat+128;//DB7 

vacomml.WriteText(chr(adat)); 
end; 

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject); 
begin 

vacomml.Open; 
end; 

end. 


elonye, hogy csak az adatot keli kikul- 
deni, az E labat a mikrovezerlo automa- 
tikusan kezeli. Ezzel egyreszt az idozi- 
tesi problemakat lehet egyszeruen ki- 
kuszdbolni, masreszt pedig a tenyleges 
adatra figyelhetiink, mert nem kell min- 
den bevitelnel az E labra beiro impul- 
zust kiildeni. Ezzel a megoldassal akar 
a Windows reszekent fellelhetd Hyper 
Terminal-lal is irhatunk az LCD~re* A 
konkret kapcsolas a 4. abran lathato. 
Az egyszeru es olcso utanepithetoseg 
kedveert a PIC a be! so 4 MHz-es osz- 
cillatoraval uzemel (a 9600 baud 8N1 
elfogadhatoan kis hibaval mukodik en- 
nel az orajelnel), a portilleszto pedig 
csak egy Z-diodas ^stabilizator! A 
Z-dioda zaroiranyban kb +5 V-ra korla- 
tozza a soros port +7 ... 10 V-os kime- 
neti fesziiltseg^t, nyitoiranyban pedig a 
negativ jelszintet viszi GND kozelebe. 
A rendszer Windows-os reszenek kep- 
emyokepe az 5. abran talalhato. A ke- 
zelese nagyon egyszeru, a megfelelo 
jeloionegyzetek aktivalasa utan az 
„Adatkuldes” gomb megnyomasaval a 
soros porton keresztiil a PIC megkapja 
az adatot, amelyet a megfelelo labakon 
keresztiil egy E impulzus segitsegevel 
beir az LCD modulba. Az EN es az RW 
szandekosan tiltottak, mivel az E jelet a 
PIC generalja automatikusan, az R/W 
lab pedig folyamatosan GND-re van 
kapcsolva. A 4 bites kommunikacio mi- 
att a DBO... DB3 is tiltott, igy a felhasz- 
nalonak kell ket felbajtra bontani az in- 
formaciot. A PC-s szoftver forraskodja 
a 6. abran lathato. A program Borland 
Delphi6-ban irodott, a leglenyegesebb 
reszt a ket csillagozott sor kozotti sorok 
tartalmazzak. Ez a par utasitas annak 
jelenthet informaciot, aki a Hyper 
Terminal-t szeretne hasznalni adatkul- 
desre. 

Az elozoekben vazolt rendszer ug- 
rodeszkakent tekintheto az igazi - mar 
a bevezetoben is emiitett - csemege- 
hez, azaz a kovetkezokben sajat karak- 
tert fogunk rajzolni az LCD-re. Ehhez 
egy kicsit meg kell ismerkedniink a ka- 
rakterek felepitesevel es tarolasaval. A 
HD44780 a gyarilag beprogramozott 
karaktermintakat a CGROM-ban, az 
un. karakter generator ROM-ban tarol- 
ja. Ez nevehez hiien csak olvashato me- 
moria. Itt legfeljebb 9920 bitnyi adat 
tarolhato az adatlap szerint, ez legjobb 
esetben 240 fele karaktermintat jelent, 
Az irhato adatszelesseg viszont 8 bites, 
azaz 256 fele minta megkiilonboztete- 
sere lenne kepes. A maradek „ascii” ko- 
dok (16 db) mar a valtoztathato karak- 
terek elereset teszik lehetove. Mig a ki- 
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viilrol eleres (cimzes) szempontjabol 
nines kiilonbseg a ketfele karaktermin- 
ta-tipus kozott, a HD belvilagaba te- 
kintve eszreveheto, hogy ezek a valtoz- 
tathato mintak a CGRAM-ban, azaz 
egy irhato-olvashato memoriaban kap- 
tak helyet. Itt mar erezheto, hogy sajnos 



8. abra 


minden bekapcsolasnal ujra kell prog- 
ramozni az egyseget az altalunk rajzolt 
mintakkal. A mintak elhelyezesere saj- 
nos esak 64 bajt all rendelkezesre, igy 
legfeljebb 8 kiilonbdzo minta progra- 
mozhato be. Ha a cel az ekezetes karak- 


terek megjelenitese, akkor a 8 hely 
tobb, mint elegendonek bizonyul (a, e, 
i, 6, 6, u, u), mivel az „o” es az „iT’ mar 
amugy is szerepel a CGROM-ban. Ha 
nem 5 x 8-as, hanem 5 x 10-es karakter- 
meretben gondolkozunk, akkor bizony 
esak 4 rajzolt minta bevitelere van lehe- 


toseg. 

A tovabbiakban megnezzuk, ho- 
gyan lehet eltarolni es elohivni egy tet- 
szoleges mintat. Mar az 1, abran lathato 
volt, hogy az elso oszlop szabadon ma- 
radt. Az 1,2 ... 8 szamok jelzik a prog- 
ramozhato mintak helyet, azaz hivatko- 
zasi kodjukat a hasznalat soran. A 0000 
0000 helyen ugyanaz a minta tartozko- 
dik, mint a 0000 1000 helyen. Eldszor 
is a minta papiron vagy szamitogepen 
torteno megrajzolasaval kell kezde- 
niink a dolgot. Ehhez es a programo- 
zashoz nyujt segitseget a 7. abra. Nez- 
ziik meg eloszor az „a” betu bevitelet. 


A *-gal jelolt helyekre a 0 vagy 1 bar- 
melyiket irhatjuk, a mukodesre nines 
hatassal. Ertelemszeruen erdemes eze- 
ket a helyeket 0-val feltolteni. A minta 
beirasahoz egyszerre harorn dolgot kell 
eszben tartanunk. Az abrabol is latszik, 
hogy a DDRAM adat, a CGRAM cim 
es a CGRAM adat egyszerre hatarozza 
meg a minta helyet es hivatkozasat is. 
Ahhoz, hogy a 0000 0000 cimen legyen 
elerheto az betii a kovetkezdket kell 
tenni: eloszor is inicializalni kell a ki- 
jelzot a bekapcsolas utan a mar megis- 
mert modon. Fontos megjegyezni, 
hogy a programozas menetet - ha az 
megfeleloen lassan tortenik - lathatova 
is lehet tenni a kijelzon. Ehhez a 3. abra 
barmelyik folyamatat kell esupan veg- 
rehajtani. Ezek vegen ugyanis az utolso 
utasitas kereteben bekapcsoljuk a kijel- 
zest az LCD-n. Amennyiben az utolso 
inicializalo parancs ele tessziik be a 
mintaprogramozo folyamatot, az lefiit 
ugyan, de nem lesz kovetheto a kijel¬ 
zon. Allitsuk be eloszor a DDRAM 
adatot. Ehhez az RS labat 1-es szintre 
kell kapcsolni, majd ketszer a 0000 so- 
rozatot kikiildeni a 4 bites adatbuszra 
(termeszetesen E impulzusok kis.erete- 
ben). A kijelzon meg kell jelennie egy 
felismerhetetlen karaktennintanak, ami 
abbol adodik, hogy a RAM indulaskor 
altalaban veletlenszeru adatallapotokat 
vesz fel. Ezutan a CGRAM cim beirasa 
kovetkezik, ezert eloszor az RS labat 
allitsuk vissza 0-ra. Kiildjuk ki a 0100 
0000 sorozatot, amely megeimzi az 
betii legfelso sorat. Majd a CGRAM 
adat kovetkezik, igy az RS-t ismetelten 
1-re kell vinni. A 7.abra szerint az 
betii telso sorat a 0000 0010 adatsor de- 
fmialja. Ennek kikuldese utan mar a ki¬ 
jelzon latnunk kell a modosult adatot. 
Szerencsere a cimszamlalo ilyenkor 
automatikusan lep egyet, igy nem kell 
ujra CGRAM cimet beallitani. esupan a 
masodik sorban elhelyezkedo CGRAM 
adatot kell kikuldenunk RS = 1 mellett 
Ez a sor a 0000 0100. Ezzel az ekezet- 
nek mar tisztan kell latszania a kijel¬ 
zon, ahogyan azt a 8. abra mutatja is. A 
sorok adatait egymas utan kikiildve fo- 
kozatosan kirajzolodik a kivant jel. Ha 
keszen vagyunk a beprogramozassal, 
akkor johet egy kepemydtorles RS = 0 
mellett (0000 0001). Ezzel keszen all a 
minta a hasznalatra. Ekkor a kurzor a 
0;0 pozicioban all. Ezek utan mar esak 
hasznalnunk kell az uj karaktert. Az RS 
labat 1-re allitva cimezzuk meg a 0000 
0000-t. Ekkor a kijelzo kezdo pozicio- 
jaba kirajzolodik az „a” betii. Innentol 
kezdve a tapfesziiltseg kikapcsolasaig a 
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device X6f628 

gosub adatkiir 


temp=%00001111 

dim temp, msb,lsb as byte 

gosub adatkiir 


temp-%00010001 

symbol ce=portb.2 

gosub adatkiir 

symbol rs==portb.3 

temp=%000011il '"a" betu legalso sora 


gosub adatkiir 

cmcon=7 

return 

trisb=%00000011 


low rs 


low ce 

kepernyotorles: 


t emp= : % 0 0 0 0 0 0 01 

'program indul 

gosub parancskiir 

% 

delayms 5 


return 

kezd: 


gosub led inicializalas 


gosub karaktertanitas 

uj karakter kiiras: 

gosub kepernyotorles 

temp-%000000Q0 'a karakter CGRAM pozicioja 

gosub uj karakter kiiras 

gosub adatkiir 

end 

> 

return 

\ 

' szubrutinok 

adatkiir: 


high rs 


msb^temp & 240 

led inicializalas: 

1sb=l6*{temp & 15) 

delayms 15 


low rs 

portb=portb & 15 

portb=portb & 15 

portb=portb j msb 

high portb.5 

high ce 

high ce 

low ce 

low ce 


delayms 5 

portb=portb & 15 

temp=%00101000 'mukodesi mod 

portb=portb ! lsb 

gosub parancskiir 

high ce 

1 temp=%00000001 'kepernyotorles 

low ce 

gosub parancskiir 

return 

temp=%00001111 'kijelzo uzemmod 


gosub parancskiir 

\ = . . 

return 

parancskiir: 


low rs 

1 

msb=temp & 240 

karaktertanitas: 

lsb=16*(temp & 15) 

1 temp=%00000000 'az uj karakter CGRAM poz. 


gosub adatkiir 

portb-portb & 15 

temp=%01000Q00 'CGRAM cim 

portb-pertb | msb 

gosub parancskiir 

high ce 


low ce 

temp=%00000010 '’'a" betu legfelso sora 


gosub adatkiir 

portb=portb & 15 

temp=%00000100 

portb=portb 1 lsb 

gosub adatkiir 

high ce 

temp=%00000000 

low ce 

gosub adatkiir 

return 

temp=%00001110 


gosub adatkiir 


temp-%00000001 





CGRAM megtartja a bevitt kodot. Ve- 
gezetiil nezzunk meg egy komplett PIC 
programot, amely tartalmazza a keper- 
nyo inicializalasat, az „a” betu beprog- 
ramozasat es kiiratasat. A program a 
NightPic V8.I-es verziojaval kesziilt 
basic nyeiven, amint az a 9. abran lat- 
hato is. A forraskod gyakorlatilag on- 
magaert beszel igy csak nehany dolgot 
sziikseges kiemelni. A foprogram a 


9. abra 

„kezd*' cimkevel indul es egyszer fat le. 
Ha a karaktertanitas” cimkevel jelzett 
szubrutinban keslelteteseket (delayms 
500) helyeziink el minden egyes adat- 
kiiro sor utan, akkor elemeibol is lat- 
hatjuk felepiilni az betut. A mar 
megepitett 4. abra szerinti kapcsolassal 
teljes egeszeben kompatibilis a prog¬ 
ram, csak egyszeriien a portb.l-et nem 
hasznaljuk fel. A program termeszete- 








sen alkalmas az LCD-hez tartozo utasi- 
tasok kipr6balasara is, igy felhasznal- 
hato tetszoleges karaktersorozat kiira- 
sara, vagy eppen mind a nyolc progra- 
mozhato karakterhely feltoltesere is. 

Grafikus LCD-k 

A kovetkezokben ket grafikus kijelzot 
mutatunk be. Mindketto monokrom ki- 
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10. abra 


lehet szolaltatni. Kepes kezelni ketfele 
parhuzamos es egyfele soros kommuni- 
kaciot A harom iizemmod kozott a 17 es 
a 18-as kivezetesekre kapcsolt logikai 
szintekkel tudunk valtanf Ha a 18-as iab- 
ra magas szintet (H) adunk, akkor a ve- 
zerlo a DO ... D7 adatbuszon keresztul 
varja es adja az adatokat. Alacsony (L) 
szintre kapcsolassal az adataramlashoz 
mindossze egy adat (16-os) es egy 
orajellabra (15-6s) van sziikseg. Parhu¬ 
zamos uzemmodban a 17-es lab dent a 
hasznalando vezerles tipusarol A so- 
ros-parhuzamos uzemmodok lehetoseget 


vitelu, azaz a bekapcsolt pent sotet, a 
kikapesolt pedig hatterszinu. A feher 
hattervilagitas aktivalasaval barmelyi- 
kuk tetszetos megjelenito eleme lehet 
sajat fejlesztesu keszuleknek. A valasz- 
tas azert esett e ket modulra, mert az 
egyik, a 128 x 64 keppontos a kategoria 
mondhatni legkisebbike, a masik, a 
320x240 leppontos pedig egy igazi 
sokfunkeios tipus. 

128x64 keppontos LCD 
(ES13BB0) 

A kereskedelemben ES13BB0-kent 
szerezheto be az a 128x64-es kijelzo, 
amelynek mukodeset a kovetkezokben 
ismertetjiik az Olvasoknak. Mukodese, 
uzemeltetese rendkt\4il egyszeru - , de 
legalabbis nem bonyolultabb, mint a 
karaktereseke igy a grafikus kijel- 
zokkel valo ismerkedes elso allomasa- 
kent tokeletesen megfelelo. Vele kap- 
csolatban egyetlen aprosagot kell esak 
megszokni az 5 V-os logikan nevelke- 
dett fejlesztonek, hogy a modul illeszto 
resze 3,3 V-rol uzemel. A hattervilagi¬ 
tas adatlap altal ajanlott fesziiltsege a 
megszokott 5 V. Valamilyen modon te- 
hat a modul lal kommunikalo mikrove- 
zerlot is 3,3 V-rol kell jaratni. Vagy 
mindenhol nyitott kollektoros vezerle- 
seket (kimenetek) kell alkalmazni az 5 
V-os oldalrol nezve es a 3,3 V-os oldal- 
rol telhuzni egy-egy ellenallassal. Sze- 
rencsere a PIC mikrovezerlok jelentos 
resze kifogastalanul uzemel 3,3 V-rol 
is, igy a problema konnyen kikiiszobdl- 
heto. A modul kontrasztja esak belul- 
rol, specialis utasitasokon keresztul al- 
lithato, igy elmarad a karakteresnel mar 
megszokott potenciometer. Ez jo is, 
meg nem is. Jo, mert a kontrasztot 
szoftveresen valtoztatgatva amyalt 
megjelenitesi modokat lehet letrehozni, 
hatranyos, mert esak nehany megfelelo 
utasitas sikeres bevitele utan lehetseges 
egyaltalan „eletet lehelni'’ a kijelzobe. 


A kijelzo 
lenykepe es egy 
lehetseges rajzje- 
lea 10. abran lat- 
hato. Senkit ne ri- 
asszon vissza a 20 
kivezetes, mert a 
labak jol rendez- 
hetok adott funk- 
ciok kore. A kive- 
zetesek ertelme- 
zese a 2. tabla- 
zatban lathato. A 
20 polusu csatla- 
kozosor mindket 
vegen a GND fog- 
lal helyet, mellet- 
tuk pedig a 2-es Ia- 
bon a modul tapel- 
latasa, a 19-esen 
pedig a hattervila¬ 
gitas +5 V-ja ka- 
pott helyet Most 
erdemes felhivni a 
figyelmet az eset- 
leges forditott be- 
kotes elkemlesere, 
mert a 3,3 V-ra ter- 
vezett logika nehe- 
zen „szokik hoz- 
za’ 1 az 5 V-hoz... A 
modulvezerlo ren- 
delkezik hardveres 
RESET bemenet- 
tel, ami kivulrol 
vezerelhetove te- 
szi az ujrainditast. 
A sorban kovetke- 
zo 14 lab kicsit ri- 
asztonak tunhet, 
viszont meglehe- 
tosen sokoldaluva 
teszi a kulvilaggal 
torteno kommuni- 
kaciot. A modul¬ 
vezerlo ST7565P 
jelu IC-t haromfe- 
lekeppen is meg 


Parhuzamos adatatvitel 
8080 tipusu illeszto 



Parhuzamos adatatvitel 
6800 tipusu illeszto 



Soros adatatvitel 
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12. abra 


zony darabos mozgast kaphatunk. Parhu- 
zamos modban mar konnyen elerheto a 
10 kep is masodpercenkent. 

Miutan eldontottuk, hogy milyen 
uzemmodban szeretnenk uzemeltetni a 
modult, a 11. abra nyujthat segitseget a 
kommunikacio folyamatanak megerte- 
seben. 

Ehhez a kijelzohoz is elkesziilt egy 
tin. tanuloalkalmazas. A PC-rol szabva- 
nyos soros porton (9600 baud 8N1) ki- 
kuldjiik a kivant utasitasokat, egy PIC 
ezt logadja es tovabbitja a modul fele. 
A 12. abra kapcsolasi rajzan latszik 
hogy az osszes uzemmod kiprobalasara 
lehetoseget ad. A PIC 16F628A fogadja 
a PC-bol jovo adatokat. A mar megis- 
mert C86 es a P/S kivezetesek manualis 
beallitasaval be kell allitani az alkalma- 
zando atviteltipust, majd kuldeni az 
adatokat. A kisebb tapfesziiltseg eloal- 
litasa ket szilicium dioda soros kapcso- 
lasaval tortenik. Mivel a mintapeldany 
a PC USB portjarol kapta a tapfesziilt- 
seget, az 5 V-bol levonva a ket dioda kb 
2 x 0,7 V-os nyitofeszultseget 10%-os 
pontossagon beliil eloallithatjuk a 3,3 
V-ot a modul szamara. Ahattervilagitas 
kozvetlenul az USB port +5 V-jarol 
uzemel. A 100 nF-os tapszurest a gep 
felol erkezo esetleges zavarok elnyo- 
masa erdekeben javasolt beepiteni, de a 
tapasztalatok szerint az esetek jo resze- 
ben el is hagyhato. Mivel ezt a kapcso- 
last a kesobbiekben meg hasznalni fog- 


juk, az adatbusz bithelyesen megfelel a 
PIC ,3” portjanak, a kulonfele vczerlo 
jelek pedig az „A” porton kaptak he- 
lyet. A PIC itt is a belso 4 MHz-es osz- 
cillatort hasznalja, xgy a megmaradt ket 
kivezetest mas celra lehet hasznalni. 

A HD alapu karakteres moduloknal 
nem volt problema a nyomtatott aram- 
kor megten^ezese, mert a kijelzo labai 
illeszkedtek a megfelelo SIL (single in 
line) komponensekhez. A grafikus ki- 
jelzoknel a nagy kivezetesszam miatt 
mar sok helyen SM, azaz feliiletszerelt 
kivitelu csatlakozoson’al talalkozha- 
tunk. Ennek a nyakra integralasa, foleg 
a furatszerelt technologiahoz szokott 
fejleszto szamara, nehezsegekbe iitkoz- 
het. A megoldas erdekeben elkesziilt 
egy csatlakozosav minta, amelynek al- 
kalmazasaval a sokak altal kozkedvelt 
EAGLE program (www.cadsoft.de) 
nyaktervezo reszevel mar egyszenien 
kezelhetok a grafikus modulok. Mivel 
mindket, a cikkben ismertetett grafikus 
kijelzo csatlakozosavjanak merete es 
labszama megegyezik - Figyelem! A 
labkiosztasukNEM! igy a pattern er- 
telemszemen mindkettohdz hasznalha- 
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adnak a feladathoz leginkabb megfelelo 
adatfolyam kivalasztasara. Egy gyors 
kepvaltasokkal megtiizdelt animacio 
megjelenitesere inkabb javasolt a parhu- 
zamos modok valamelyike ~ igaz igy 
legalabb 18 labu mikrovezerlovel erde- 
mes a modult meghajtani mig egyszerii 
karakteres kijelzes meg nemi grafika 


mellett a soros adatatvitel mar a legki- 
sebb PIC-ek segitsegevel is megoldhalo. 
Ne felejtsuk el azonban, hogy a teljes 
kepemyo ujrarajzolasahoz 1 kbajtnyi 
adatot kell a modulba juttatni! Azt elotte 
valahonnan ki kell olvasni vagy ki kell 
szamolni, igy soros adatatvitellel a szok- 
vanyos 4 MHz-es belso orajel mellett bi- 
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unit Unitl; 

interface 

uses 

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, 
Controls, Forms, Dialogs, StdCtrls, PDJRotoLabel, 
VaClasses, VaComm; 

type 

TForml - class(TForm) 

RadioButtonl: TRadioButton; 

RadioButton2: TRadioButton; 

GroupBoxl: TGroupBox; 

GroupBox2: TGroupBox; 

CheckBoxl: TCheckBox; 

CheckBox2: TCheckBox; 

CheckBox3: TCheckBox; 

CheckBox4: TCheckBox; 

CheckBoxS: TCheckBox; 

CheckBox6: TCheckBox; 

CheckBox7: TCheckBox; 

CheckBoxS: TCheckBox; 

CheckBox9: TCheckBox; 

PDJRotoLabel1: TPDJRotoLabel; 

PDJRoto Labe12; TRDJRotoLabe1; 

P D JRo t o L a be13: TPDJRotoLabel; 

PDJRotoLabel4: TPDJRotoLabel; 

PDJRotoLa.be 15 : TPDJRotoLabel; 

PDJRotoLabel6: TPDJRotoLabel; 

PDJRotoLabel7: TPDJRotoLabel; 

PDJRotoLabelS: TPDJRotoLabel; 

PDJRotoLabel9: TPDJRotoLabel; 

GroupBox3: TGroupBox; 

Buttonl: TButton; 

VaComml: TVaComm; 

GroupBox4: TGroupBox; 

RadioButtonS: TRadioButton; 

RadioButton4: TRadioButton; 
procedure ButtonlClick(Sender: TObject); 
procedure FormCreate(Sender: TObject); 
private 

{ Private declarations } 
public 

{ Public declarations } 
end; 


var 

Forml: TForml; 
datal,data2:byte; 

implementation 

{$R *.dfm} 


procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject); 
begin 

dat a1:=0; // ut as 11 asba j t 

data2:-0.; if adatbai t 


// 


11 * * * * * *********** *********************************************** 
if radiobuttonl.Checked then datal:=datal+128; 
mos mod 

if checkboxl.Checked then datal:=datal+32; 
if radiobutton4.Checked then datal:=datal+64; 
leszto 


// 

// 


AQ_RS jel 
8080, 6800 


za- 


il 


if checkbox2.Checked then data2 
if checkbox3.Checked then data2 
if checkbox4.Checked then data2 
if checkboxS.Checked then data2 
if checkbox6.Checked then data2 
if checkbox7.Checked then data2 
if checkbox8.Checked then data2 
if checkbox9.Checked then data2 


=data2+128; 
=data2+64; 
=data2+32; 
=data2+16; 
=data2+8; 
=data2+4; 
=data2+2; 
=data2+l; 


// 

// 

// 

// 

// 

// 

// 

// 


DB7 

DB6 

DBS 

DB4 

DB3 

DB2 

DB1 

DBO 


^***** + **-******x***x*****-**************************************y 


vacomml.WriteText(chr(datal)+chr(data2)); //adatkuldese 
(9600,8N1) 

end; 


procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject); 
begin 

vacomml.Open; //soros port megnyitasa 

end; 


end. 


15. abra 


to. Ainint a 13. abran latszik is, a prog- 
ramba uj alkatreszkent behivhato. A 
„gyari” csatlakozosavon talalunk meg 
ket rogzitoelemet is, amit itt egy-egy 
szogletes „via”-kent kezeliink. A 
„graphlcdjbr ” ingyenesen hozzdfer- 
heto a www.radiovilag.hu honlapci - 
men, ezen evkonyv tartalomjegyzeke- 
nel A modul felol nezve altalaban fie- 
xibilis nyakkal talalkozunk, amely le- 
hetove teszi az alapnyak es a modul 
egymashoz kcpest szogben torteno el- 
helyezeset is. Ebbol kifolyolag nem 
kell szabad helyet hagyni a csatlakozo 
egyik oldalan sem, a huzalozas igy je- 
lentosen leegyszerusodik. A sajat min- 
taalkalmazas 24 mil szeles vezetosa- 
vokkal keszult, ezt meg hibamentesen 
el lehet kesziteni a kozkedvelt „munyo- 
mos - vasalos’ 1 technologiaval akar ott- 
hon is. A suru rajzolat miatt kiilonosen 
iigyeljunk, hogy nyomtataskor legyen 
eleg festek a tonerben es nehany proba- 
nyomtatassal kelld mertekben melegit- 
suk elo a nyomtatot. 

A mukodteto PC-s szoftver itt is 
Delphiben irodott. A program indulasa 
utan a 14. abra szerinti kepernyokep- 
pel talalkozhatunk. Eloszor be kell alli- 
tani a kommunikacios uzemmodot, 
majd ezutan a 12. abra szerinti hardvert 
is. Parhuzamos kommunikacio megje- 
lolese eseteben a P/S kapcsolot nyitott 
allasba, 8080 tipusu illesztonel pedig a 
C86-ot zart allasba kell helyezni. Ezzel 
biztosithatjuk, hogy a hardveren kiva- 
lasztott es a szoftveren megjelolt tipu- 
sok egybeessenek. A program kezele- 
sevel kapcsolatban csupan annyit kell 
megjegyezni, hogy utasitaskod kiildese 
eseten az A0_RS labat (pipat) GND-re 
kell kapcsolni (a jelolfinegyzetet iiresen 
hagyni), adatkiUdeskor pedig magas lo- 
gikai szintre huzni (bejelolni). Ha idaig 
eljutottunk, innen mar konnyen megy 
majd az elso keppont bekapcsolasa. A 
tovabblepeshez meg kell ismerkedni az 
LCD utasitaskeszletevel. Azok kedve- 
ert, akik esetleg mas sorosport kezelo 
alkalmazassal szeretnek kiprobalni az 
LCD-t, a 15. abra kereteben megtud- 
hatjak a PIC-nek kikiildendo adatok 
szerkezetet. A kommunikacio egy ve- 
zerlobajt es egy adatbajt atkiildesere 
korlatozodik. A vezerlobajton keresz- 
tiil kell megadni a hasznalando PIC- 
LCD adatfolyamtipust (soros/parhuza- 
mos, azon belul 6800 vagy 8080), es 
azt hogy adatot, vagy utasitast fo- 
gunk-e tovabbitani a mdsodik bajton cl- 
helyezett informacioval. 

A teljes utasitaskeszlet a 3. tabla- 
zatban kapott helyet. Atovabbiakban a 
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Tapfeszultseg be 



RESET 


LCD bias beallitasa 


Belso tapegyseg 
iizemmdd beallitasa 


Belso fesz. szabalyzo 
beallitasa 


Vo beallitasa 


Kijelzo bek ape solas a 



Inicializalas kesz 



16. abra 


8080 tipusu parhuzamos illesztot hasz- 
naljuk. Soros illeszto eseten ertelem- 
szeruen az RD_E es a WR RW labakra 
kapcsolando jelek elmaradnak. A kijel¬ 


zo be- es kikapcsolasa az elso utasltas- 
sal tortenik. Az „A M parameter 0 erteke 
eseten a parancs kikapesoija, 1-nel pe- 
dig bekapcsolja a kijelzest. Ezt az utasi- 


tast hasznalhatjuk akkor is, ha menet 
kozben el kcllene tiintetni egy bizonyos 
idore a kijelzon levo adatokat. Ekkor a 
memoriaban bent marad az adat, vi- 
szont nem lathato. Ezt grafikak gyors 
valtasanal erdemes hasznalni, amig be- 
toltjuk az uj adatot a memoriaba, addig 
kikapcsoljuk a kijelzot, elkemlve az at- 
uszas jelenseget, ami neha igen zavaro 
lehet (fokent lassabb kommunikacios 
sebesseg mellett). Az LCD memoria- 
felepitese olyan, hogy az oszlopokra 
egyesevel hivatkozhatunk, de a sorokra 
nem. Azaz nagyon fontos megerteni, 
hogy vizszintesen esak un. memoriala- 
pot cimezhetunk meg, amely 8 
kijelzosor egybefogasat jelenti. A lap- 
cim beallitasa utasitasnak ezek szerint 
esak 8 fele, azaz 3 bites parametert kel- 
lene fogadnia, ehelyett 4 biten 9 fele 
(0...8) parametert adhatunk meg. Ez an- 
nak koszonheto, hogy a kijelzo „netto ,? 
merete ugyan valoban 128 x 64 kijelez- 
heto pont, de a mogotte alio memoria- 
lap merete 132x65 pont adatat kepes 
befogadni. A 64-et mar esak 4 biten le¬ 
het megjeleniteni. 

A 64-tol felfele levo sorokat ugyan 
„bevihetjiik” az ST7565P-be, de azok 
megjelenitese nem lehetseges. Hason- 
lokeppen az oszlopcim bcalHtasanal is 
elegendo lenne 7 bit, viszont a 128 ... 
131 bevitele mar 8 bitet kivan. Figyel- 
juk meg, hogy a teljes oszlopcim bevi¬ 
tele ket utasitast igenyel, elso korben az 
also 4 bitet, masodjara pedig a felso 4 
bitet vigyiik be az IC-be. Bar ketsegte- 
len, hogy esak memorialaponkent ci¬ 
mezhetunk, de a kijelzo kezdosorat 
pontosan beallithatjuk. Ez azt jelenti. 
hogy fuggolegesen fel- es lefele is sor 
pontossaggal eltolhato a memoria es a 
kijelzo hozzarendelesi szabalya. Ha pi. 
lefele tolunk 10 sorral, akkor az 54-es 
sor lesz a kezdo (64-10, persze 0. sorral 
kezdve). A kepemyo felso 10 soraban 





"a* 1 oszlop erteke: 

0^+l^+m4^^+0n6+l*32+0^4+1*128=166 

11 b" oszlop Erteke: 

in+0*2+1*4 +1*8 +0*16 +0*32+1*64+0*128=77 





gsgfggs; 
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19. abra 

ertelemszeruen megjelenik az eredeti 
mozditatlan memoriaterulet 10 sora. A 
STATUS olvasasa egyszerii alkalmaza- 
soknal nem sziikseges, ha kivarjuk az 
utasitasok lefutasanak idejet. Az ADC 
kivalasztasa adhatja meg a szegmens 
meghajtas iranyat, roviden ez ad lehe- 
toseget a kijelzo vizszintes tiikrozesere. 
Az „A” parameter 0 erteke jelzi a nor- 
mails iranyt, 1-es pedig a fordltottat. 
Vegyiik azonban tovabbra is figyelem- 
be, hogy tukrozes eseten nem a 0 es a 
127 cserel helyet, hanem a 0 es a 131, 
az 1 es a 130 es Igy tovabb. A kijelzo 
mod beallitasa segitsegevel lehetseges 
a sotet es vilagos pontok invertalasa a 
memoria alirasa nelkul, Olyan hatast 
kelt, mintha egy-egy invertert kapesol- 
tunk volna minden keppont ele. A 0 pa¬ 
rameter jelzi a normal modot, 1 pedig 
az invertaltat Fontos tudni, hogy a me¬ 
moriaterulet erintetlen marad a parancs 
barmennyiszeri kiadasat kovetoen is. 
Hasonlokeppen a kijelzo osszes pontja- 
nak ki- es bekapcsolasat eszkozlo utasi¬ 
tas sem valtoztatja a memoria allapotat, 
azaz nem lehet sajnos ilyen modon to- 
rolni a kepemyot, meg a kijelzo be- es 
kikapcsolasa parancs kombinalasaval 
sem. A RESET utasitas kiadasaval az 
alapveto beallitasok alaphelyzetbe ke- 
riilnek, ugymint kezdosor, lapcim, osz- 
lopcim es a kijelzo feszultsegellatasa- 
val kapesolatos regiszterek. A kijelzo- 
memoriaban tarolt adatokra nines befo- 
lyassal a folyamat lefiitasa. A kezdoal- 
lapotok beallitasa az utasitas ertelmeze- 
se utan azonnal elinduL Hardveres 
RESET utan nem sziikseges hasznalni. 

A kovetkezo negy utasitas a kijelzo 
belso feszultsegellatasat vezerli, igy 
helyes beallitasuk elengedhetetlen a 
megfelelo miikodes erdekeben. A belso 
tapegyseg uzemmodjanak beallitasa 3 
bittel parameterezheto. Az LCD meg- 
hajtasa ugyanis nem kozvetleniil a 3,3 
V-rol tortenik, hanem feszUltsegnove- 
lot is integraltak a csipbe. Persze ezt 
nem kotelezo hasznalnunk, de az 
ST7565P kivezeteseihez az LCD 
illesztosavon keresztul nem lehet hoz- 


zaferni. A masodik bit a belso fesziilt- 
segnovelo aramkort kapcsolja be (1) il- 
letve ki (0). Ezt a novelt belso feszult- 
seget az elso biten keresztul stabilizal- 
hatjuk, mig a nulladik bit aktivalja a 
belso feszultsegkdveto aramkort. A Vo 
belso feszultsegszabalyzot a hozza tar- 
tozo utasitas harom bites parameteren 
keresztiil allithatjuk be. Itt tulajdonkep- 
pen ket ellenallas aranyanak megadasa- 
rol van szo (Rb/Ra visszacsatolas), 
amely nagyleptekben meghatarozza az 
LCD miikodesi fesziiltseget. Ezzel az 
utasitassal persze nem lehet finoman 
megadni a „kontrasztot”, ahhoz a Vo 
fesziiltseget pontosan, 6 biten kell beal- 
litani a Vo fesziiltseg regiszteren ke- 
resztiil. Ez egy ketciklusos utasitas, 
amelynek masodik ciklusa hordozza a 
tenylegesen beviendo adatot. A kiserle- 
ti tapasztalatok azt mutattak, hogy 
Rb/Ra aranykent 100-t beallitva a 
Vo-ra 111111 -et kell megadni a helyes, 
kontrasztos kijelzes erdekeben. Persze 
lehet kiserletezni mas kombinacioval 


is, sot elkepzelheto, hogy kulonbozo 
kijelzbk eseteben kicsit modositani is 
kell az ertekeket, ha ugyanolyan kijel- 
zest szeretnenk elerni. Az adatlaphan 
megadott ertekekkel sajnos nem sike- 
riilt megfelelo „kontrasztot ,, elerni 
(Rb/Ra = 010, mig Vo = 100101). A ki¬ 
jelzo teszt utasitas hasznaiatat az adat- 
lap szerint mellozni kell. 

Ezzel ismertettuk a hasznalando 
utasitasokat, most pedig vegre rajzol- 
junk valamit a kijelzfire! A kovetkezo 
lepeseket termeszetesen meg lehet adni 
mind a PC-s szoftver, mind pedig egy 
mikrovezerlo segitsegevel is. A PC-s 
valtozatot valasztok ne ijedjenek meg, 
ha az elso nehany utasitas kiadasa nem 
jar lathato eredmennyel, ennek ellenere 
fontosak. 

A kijelzes nyilvanvaloan esak a ki¬ 
jelzo bekapcsolasa utasitas kiadasa 
utan varhato. A karakteres kijelzonel 
mar emlitesre keriill a bekapcsolas uta- 
ni inicializalas folyamatanak pontos le- 
futtatasa. A grafikus LCD-nel ez hatva- 


3. tablazat 





' I ,/:; v "i. . 1 

: Utasitas 
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lltasitaskod 
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RDJ 
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WR_RW 

D7 

D6 

rv.v 

D5 

D4 

D3 

D2 

D1 

DO 

i;, Kijelzo be/kikapcsol^sa 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 
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1 ] 

1 

A 
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beiBitasa ||[ 

0 

1 

0 

0 1 

■ 1 i 

Kezdosor cime (0-63) 

3., Lapcim beallitasa 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

Memdria lap cime (0-8) 

4 Oszlopcim beallitasa 
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0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 
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0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 
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0 

0 

1 
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0 
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0 

0 
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1 

1 

0 
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0 

1 
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nyozottan jelentkezik, mert tobb a beal- 
Htasi lehetoseg. A kijelzo alapveto mu- 
kodesehez a 16. a bran lathato utasitas- 
sorozatot kell feltetlenul kiadni. A tap- 
fesziiltseg bekapcsolasa utan varakozni 
kell addig, arnig a fesziiltseg el nem eri 
a nevleges ertek kb. 90%-at. Ekkor biz- 
tosithato csak a belso arainkorok meg- 
felelo mukodese. Ez idealis esetben ne- 
hany milliszekundum szokott lenni, de 
foleg a bekapcsolast kovetoen meg 100 
ms nagysagrendu idoket sem vesz eszre 
az ember. Erdemes tehat legal abb a je- 
lolt 10 ms erteket alkalmazni. Ezutan ki 
kell adni egy hardveres RESET impul- 
zust a 4-es kivezetesre. Ez egyszeruen 
abbol all, hogy a labat n eh any millisze- 
kundumos intervallumra lehuzzuk 
GND-re. A lab elengedeset kovetoen 
meg legalabb 1 ms-ot kell vami a 
RESET folyamat hibamentes lefutasa- 
ra. Eljutottunk oda, hogy dzemkesz a 
modul. Innentol lehet utasitasokkal el- 
latni. Alapallapotban a kijelzes kikap- 
csolt allapotban van, igy barmit is kiil- 
diink az ST7565P-nek, az eredmenyt 
nem eszleljiik a kijelzon. Eloszor a bel¬ 
so tapellatas aramkoreit kell helyesen 
konfiguralni, majd ezutan kovetkezhet 
csak a kijelzes bekapcsolasa. Ezzel a 
sorrenddel elkeriilheto a nehany alkal- 
mazasi teriileten zavarolag hato bekap- 
csolas utani rovid ideig tarto 
kijelzovillogas, hamis kijelzes stb... Az 
abra szerinti sorrend szerint az 
LCD bias utasitas utan kovetkezik a 
tapegyseg iizemmod rogzitese. A 3. 
tablazat szerinti informaciokat vegig- 
nezve lathato, hogy itt most lll-gyel 
parametereziink. Ezzel bekapcsolodik 
a belso feszultsegnovelo egyseg, a 
feszultsegstabilizator es a feszultseg- 
kovetb egyseg is. Ezt kovetoen ket kri- 
tikus utasitas jon, ettol ffigg, hogy a to- 
vabbiakban latunk-e egyaltalan valamit 
a kijelzon vagy sem. Az Rb/Ra ardny es 
a Vo beallitasa itt tortenik. Ha mindez- 
zel keszen vagyunk, johet a kijelzes be¬ 
kapcsolasa. Ekkor bizony egy kicsit 
meglepodhetiink, mert a kepemyon ha- 
talmas osszevisszasagot fogunk latni. 
Ez egyszeruen azert van, mert a bekap¬ 
csolast kovetoen a RAM tipusu memo- 
riak veletlenszerii allapotokat vesznek 
fel, ez alol nem kivetel a kijelzo RAM 
sem. No, persze gyorsan segithetunk a 
probleman, a kijelzo RAM adatait ki 
kell nullazni. Az inicializalas kozben 
kiadott parancsokat persze az iizemvi- 
tel folyaman is lehet valtoztatni, igy pi. 
halvanyitani a kijelzesen. Sot, ha a 
RESET utani elso utasitas a kijelzo be¬ 
kapcsolasa, akkor mar az elejen kiki- 
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serletezhetjuk a megfelelo Rb/Ra 
aranyt es Vo erteket. Egyszeru gyakor- 
latias tanacskent erdemes eszben tarta- 
ni, ha a kijelzes kozben szeretnenk az 
egyszer helyesen beallitott kontraszt 
ertektol felfele es lefele egyarant elter- 
ni, akkor az Rb/Ra-t ligy valasszuk 
meg, hogy az alapkijelzes az 100000 
Vo ertek kozeleben legyen. Ekkor 
ugyanis az ellenallasaranyt kezdetben 
beallitva mar csak a Vo regisztert kell 
valtoztatnunk. Egy ertek pedig kony- 
nyebben kezben tarthato, mint ketto. 

Az inicializalas utan kovetkezik a 
kepernyotorles es az adatkiiras. Ennek 
a folyamatnak a pontositasahoz meg 
kell erteni a kijelzo RAM adatszerkeze- 
tet. A bevitt grafikai vagy szoveges 
adat ugyanis a kijelzo belso memoriaja- 
ba keriil elobb, csak utana a kijelzore. 
Ezert lehet tobbek kozott adatvesztes 
nelkul ki-be kapcsolgatni vagy tukroz- 
ni a kijelzest. A modulba kuldheto adat- 
szo hossza 8 bit, igy egyszerre 8 kep- 
pont allapotat tudjuk vezereini. Egy 
kepponthoz rendelni egy egesz bajtot 
(ekkor lehetne ugyanis pontonkent ve¬ 
zereini a kijelzest) merhetetleniil pazar- 
16 es lassu megoldast jelentene. A kijel¬ 
zore kiiraskor figyelembe kell venni, 
hogy a RAM virtualisan lapokra es osz- 
lopokra van felosztva. Azert csak virtu¬ 
alisan, mert szerkezetileg ez egy 
132x65 = 8580 bites, azaz kb. 1073 
bajtos adatteriiletet jelent, viszont a 
lap- es az oszlopcimzessekkel megfele- 
loen strukturalhato. Osszessegeben 9 
db lap (0...8) es 132 db oszlop (0...131) 
defmialhato az adatteriileten. A 0. ci- 
mezheto lap tehat ennek ertelmeben 
132 bajtnyi adatot tarolhat es segitsege- 
vel egy 132x8-as teglalap cimezheto 
meg. A kovetkezo lap ismet ekkora te- 
ruletet lat el, igy altala a 8. sortol a 
15.-ig kezelhetjuk a kijelzot. Es igy to- 
vabb egeszen a 8. cimezheto lapig. Ez 
szamszeruleg mar a kilencedik, mert 
nullarol indultunk. Ezen a lapon csak a 
132x4 meretu adatteriilet hordoz in- 
formaciot. 

A tapasztalatok szerint termeszete- 
sen cimezheto a tobbi teriilet is, de er- 
telmetlen, mert megjeleniteni az oda 
iranyitott adatot mar nem lehet. A ve- 
zerloben sajnos nincsen automatikus 
leptetes a lapok kozott, igy ha vegere 
eriink egy lapnak, akkor a kdvetkezot 
egy utasitas kereteben cimezni kell. Az 
egymas utan kovetkezo oszlopcimeket 
viszont nem kell folyamatosan beallit- 
gatni, mert oszlopcimleptetest integral- 
tak az ST-be. Ne feledjiik azonban, 
hogy a RAM teriiletbol mindig csak a 


128x64 keppont meretu adathalmaz 
jelenik meg. 

Az egyes memorial apok oszlopai- 
nak kezelesehez nyujt segitseget a 17* 
abra. Arrol mar volt szo, hogy 8 kep¬ 
pont adatat kell egyszerre elkiildeni. Az 
abra „a H1 oszlopaban lathato mintazat 
166-os decimalis ertekkel bir, mivel a 
helyiertekek szamozasa a binaris szam- 
rendszerben az oszlopok also reszerol 
indul. Az elso keppont az 1, felette pe¬ 
dig mindegyik az elozo ketszerese. A 0 
jelzi a keppont kikapcsolt allapotat 
(hatterszin), az 1 pedig az aktiv, azaz 
sotet allapotot. Ha a 14. abra szerinti 
programmal vezerelji'ik a kijelzot, ak¬ 
kor az ablakot kepzeletben 90E-kal az 
oramutato jarasaval megegyezo irany- 
ban elforditva az aktualis oszlop bitjeit 
mar jelolhetjuk is. Persze a kijelzo 
RAM-ba torteno adatkiildesnel vigyaz- 
zunk az A0 RS kipipalt allapotban tar- 
tas^ra! 

A kepernyotorles folyamata a fenti- 
ek ismereteben mar igen egyszeruen 
megoldhato. Ha altalanosan hasznalha- 
to rutint szeretnenk kesziteni, ami nem- 
csak bekapcsolaskor, hanem a kesobbi- 
ekben is helyesen mukodik, akkor elo¬ 
szor az oszlop- es lapcimeket egyarant 
0-ra kell allitani. A kepernyotorles fut- 
tatasakor ugyanis nem biztos, hogy a 
„virtualis kurzof" eppen alaphelyzet- 
ben van. Figyeljiink arra, hogy az osz- 
lopcimet ket utasitas allitja be. Egy cik- 
lus kereteben ezutan elkezdhetjiik meg- 
tolteni az elso lapot csupa 0-val egymas 
utan 132-szer kikiildve a 3. tablazat 
szerinti kijelzo adat irasa utasitast. Ha 
ez keszen van, johet az ujabb lap- es 
oszlopcim beallitas. Ekkor az oszlopci- 
met 0-ra a lapcimet pedig 1 -gyel novel- 
ve, jelen esetben 1-re allitjuk. Ujabb 
ciklus, es igy tovabb. Ha „szep” prog- 
ramkodot szeretnenk, akkor ket egy- 
masba agyazott ciklus segitsegevel ke- 
zeljiik a do 1 got. A kiilso valtoztatja a 
lapcimeket, a belso pedig az oszlopci¬ 
meket vagy izles szerint forditva J. 

Ha teljes kijelzonyi grafikat kell 
megjeleniteni, akkor a folyamat telje- 
sen hasonloan megy vegbe, mint a kep- 
emyotorles, csak nem nullakkal, ha¬ 
nem a kijelzendo adat bajtjaival kell a 
RAM-cellakat feltolteni. Az adattarola- 
sat vagy kiilso memoriaban kell megol- 
dani, vagy a mikrovezerloben. Mivel 
kb. 1 kbajtnyi informaciorol van szo, 
vegylik figyelembe, hogy mar egy 
16F628A eseteben is csak 2-3 kep ta¬ 
ro lhato a programkod mellett. Ha sza- 
mit a sebesseg, akkor erdemes valami- 
lyen 27C vagy 28C tipusu parhuzamos 
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eleresu, bajt szervezesu memoriaban 

elhelyezni a kivant kepeket Egy 

27C256-ban akar 32 db kepet is rogzit- 

hettink, ha 128x64~es meretben gon- 

dolkozunk. Az (E)EPROM kimenet 

engedelyezo labat okosan hasznalva a 

628-as portjara kozvetleniil kothe- 

to parhuzamosan az LCD es a kiilso 

memoria. Persze ez esetben a PIC trisb 

# 

regiszteret is eleg suriin kell hasznalni, 
mert utasitaskiildes eseten a „B” port 
kimenetkent funkcional az (DEP¬ 
ROM kimenetet az osszeakadas elkerii- 
lese erdekeben mindekozben tiltani 
kell. Adatkuldeskor pedig pont a me- 
moria kimenete aktiv, a PIC portja 
pihen. 

A tovabbiakban egy teljes mik- 
rovezerlos programot ismertetiink, 
amelynek eredmenyekepp a kijelzore 
kerul egy teljes grafika. A program for- 
raskodja a 18. abran lathato, a kimene- 
ti kepernyokep pedig a 19. abran ka- 
potthelyet. A program egy 16F628A-ra 
lett elkeszitve, de kis valtoztatassal 
gyakorlatilag barmelyik 18 lab feletti 
PIC megfelel a celnak. Atenyleges gra¬ 
fika a PIC programmemdriajaban ka- 
pott helyet, felfalva rengeteg ertekes 
helyet. Mivel maga a programkod vi- 
szonylag r5vid (mondhatni csak regisz- 
terek ertekeinek allitgatasabol all), igy 
jol megferaek egy mas mellett az ada- 
tok es a PIC utasitasai. Az adatsorok 
utan kovetkeznek a programkodot at- 
iathatova tevo megfeleltetesek (sym¬ 
bol) a PIC kivezetesei es az LCD vezer- 
lolabak kozott. A CMCON-7-et a 
16F628 igenyli, mivel aiaphelyzetben 
az port analog bemenetekkent van 
definialva* Ezt kell digitalis tizemmod- 
ra allitani a beepitett komparatorok tel¬ 
jes kikapcsolasaval. Majd a trisb re- 
giszter nullazasa kovetkezik, igy a ,3” 
port a tovabbiakban kimenetkent funk- 
cionat. Az LCD helyes mukodese erde¬ 
keben a hard veres RESET eldtt a vezer- 
16 labakal magas logikai szintre kell 
huzni. Ez tortenik a kovetkezo 5 sor- 
ban, majd indul a foprogram. Az egyes 
kodreszletek szubrutinkent torteno hi- 
vasa atlathato kodot eredmenyez, igy a 
foprogram latszolag igen rovid. Elo- 
szor hardveres RESET tortenik, majd 1 
s varakozas, aztan jon az LCD iniciali- 
zalasa, Ekkor 1 masodpercig lathatova 
valik az osszevisszasag, ami a kijelzo 
RAM veletlenszerii beallasabol ered. A 
kepernyotorlest a rajzolas koveti. Az 
elhelyezett 1 s-os kesleltetesek segitse- 
gevel kepet kaphatunk egy kep kirajzo- 
lasanak idotartamarol 4 MHz-es belso 
oszcillator hasznalata eseten. Ha 20 
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20. a bra 

MHz-re noveljuk az orajelet, akkor a 
kirajzolas igen gyorsan vegbemegy, igy 
a kepvaltasok eszrevehetetlenul kicsi 
ideig fognak tartani. Az ismertetett ruti- 
nok tenneszetesen sajat fejlesztesu ko- 
dokban is felhasznalhatoak, A kis resz- 
letek mindegyiket a „temp” bajt szeles- 
segii valtozon keresztiil kell paramete- 
rezni a 3. tablazat szerinti D7 ... DO 
adatbajttal. Az oszlopcim megadast is 
egyszerre parameterezzuk, a szubrutin 
„magat6r elvegzi a ket utasitasra bon- 
tast. A kod kulcsa a legalul elhelyezke- 
do ket szubrutin, amely az adatok es az 
utasitasok illeszteset vegzi az LCD fe- 
le. Ezek alapvetoen hatarozzak meg a 
kommunikacio sebesseget, mivel igen 
sokszor keriilnek hivasra. A konnyebb 
ertheloseg kedveert lettek csak ilyen 
hosszuak. Mivel a vezerlo kivezetesek 
az „A' ? porton kaptak helyet, igy gepi 
kodbol kozelitve meg ket utasitasnyi 
idot lefaraghatunk a kovetkezokeppen: 
a wcmd reszletben az elso negy utasi- 
tast a porta= 129-cel helyettesitve lat¬ 
szolag 3, de valojaban csak 2 gepi kodu 
utasitast nyeriink, ez 2 us idot jelent 
LCD utasitasonkent. Egyenkent ez nem 
jelent sok idot, de sok kicsi sokra megy 
alapon mar osszessegeben jo nehany 
milliszekundumot sporolhatunk meg. 

Ha nemcsak grafikat, hanem karak- 
teres informaciot is szeretnenk megje- 
leniteni, akkor bizony szamolgatni kell 
meg egy kicsit. Mar az elejen lattuk, 
liogy ez a kijelzo a legalapabbak cgyi- 
ke, nines karakteres uzemmodja. Ez azt 
jelenti, hogy az esetleges karaktermin- 
takat a programozonak kell megrajzol- 
nia es eltarolnia. Nezziik meg ezt a fo- 
lyamatot egy kicsit reszletesebben. 

A HD44780-as kijelzonel mar meg- 
ismerkedhetett az Olvaso a karakter- 
minta keszitesevel (lasd: Radiotechni- 
ka 6vkonyve 2005, 129. old.). Batran 
kijelenthetjuk, hogy itt annal egy kicsit 




memoriatakarekosabb megoldast is le- 
het alkalmazni. A HD-nel vizszintesen 
bontottuk az 5x8-as mintat, igy 3 bit 
min dig feles lege sen kihasznalatian ma- 
radt. Mivel az ST7565P-nek ugyis fug- 
golegesen kell megadni a RAM-ba 
irando adatokat, kezenfekvdnek tiinik, 
hogy az 5 x 8-at 5 bajton adjuk meg a 8 
helyett. Persze a betuket nem irhatjuk 
egymas „nyakara”, ezert egy oszlop 
szunetet legal abb hagyjunk kozottiik. 
Ezzel a modszerrel egy karakter 6x8 
bitet, azaz 6 bajtot foglal el a terelva- 
laszto szunetet is beleertve. A karakter- 
mintak elkeszitesehez segitsegul hiv- 
juk az 1. abrat. Onnan a hasznalatos je- 
leket kirajzolva egyszeruen meghata- 
rozhato a kivant 6 bajt. Peldakepp las- 
suk a HD-nel mar megrajzolt betut. 
A betu kodolasa a 20. abran lathato. 
Oszloponkent az also sor jelenti a 0. bi¬ 
tet, felfele haladva a legfelso pedig a 
7.-et. Az elso oszlop adata 2, mert 
0* 1+1*2+0*4+0*84-0* 16+0*32+0*64 
+0* 128 = 2. A tobbi oszlop is hasonlo- 
an szamithato. A mar lekodolt karakter- 
mintakat erdemes a mar latott modon 
karakterkoddal is ellatni, igy a rajuk hi- 
vatkozasok egyszerii szubrutinokkal 
megejthetok. Ha a karakterkodok meg- 
egyeznek a HD44780 kodjaival, akkor 
a mar alfanumerikus LCD-re megirt ah 
kalmazasok jatszi konnyedseggel tehe- 
tok at grafikusra. A fent vazolt mod¬ 
szerrel soronkent 128/6 = 21 jel rajzoh 
hato ki, es 8 sor all rendelkezesre. Per¬ 
sze ne felejtsiik el, hogy soronkent is il- 
lik hagyni szunetet, igy - egy-egy sor 
kihagyassal 4*21, azaz 84 karakteres 
szoveget irhatunk a kijelzore. Ez mar 
elso ranezesre is tobb, mint elonyos, a 
szokasos 2* 16-os HD-s kijelzokkel 
szemben. Nem utolsosorban erdemes 
meg meggondolni, hogy viszonylag ro¬ 
vid programokkal akar szabvanyos me- 
nurendszereket, inverz karaktereket es 
grafikonmagyarazatokat is eloallitha- 
tunk. 

320x240 keppontos LCD 
(EW32FA1 LED) 

A kovetkezokben egy nagyobbacska 
grafikus LCD-t mutatunk be. Ennek ti- 
pusjele: EW32FA1LED. A 320x240 
keppontos, tekintelyt parancsolo kijel- 
zoteruletevel inkabb a nagyobb alkal- 
mazasok ideal is megjelenitoeszkoze. 
Nemcsak mereteben, hanem tudasaban 
is messze feluhnulja az elobbi 
128 x 64-est. Ez tobbek kozott az integ- 
ralt RA8835 tipusii IC-nek koszonheto, 
amely a kijelzo keppontjait vezerli, A 
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modul fenykepe es rajzjele a 21. abran 
lathato. Ez az LCD is 20 kivezeteses 
csatlakozoval rendelkezik, hasonloan 
kisebb testverehez. A labkiosztas vi- 
szont egyes helyeken jelentosen elter 
tole, igy nem valthatok ki egymassal 
egyszeruen nyak csere nelkul. A kive- 
zetesek szamozasa es fimkcioi a 4. tab- 
lazatban talalhatok. Azonnal szembe- 
tunc a +5 V-os tapellatas igenye, igy 
nem ketl feszultsegstabilizatorokkal 
vagy diodakkal eloallitani a 3,3 V-ot. A 
hattervilagitas LED-jei is 5 V-rol iize- 
melnek, igy legalabb a jelszintekkel 
nines tobb problema. Aramfelvetele 
rendkiviil alacsony, a hattervilagitas 
nelkiil a vezerlo 1C esupan 3,5 mA ara- 
mot vesz fel. Uzemkepes 3,3 V-rol is (a 
hatter ekkor is 5 V-ot ker), A kontraszt- 
beallitas kulso ellenallas segitsegevel 
tortenik, hasonloan a HD alapu karak- 
teres kijelzokhoz. A kiilonbseg esupan 
annyi, hogy itt nem feszultsegoszto, ha- 
nem esak egy ellenallas adja a beallitasi 
lehet oseget. Az ellenallas egyik laba a 
csatlakozosor 17-es polusara, a masik 
pedig a GND-re kapcsolando. A ta- 
pasztalatok szerint egy 10 kohmos 
trimmerpotmeter ideiglenes beforrasz- 
tasaval meg lehet talalni a megfelelo er- 
teket. Persze utana a trimmer kivalthato 
a beallitotthoz legkdzelebb eso szabva- 
nyos ertekkel. A mintapeldanyban 7,86 
kohm adott megfelelo kijelzest. Az 
adatbuszt kettovel odebb, a 7-es es a 
14-es labak kozott talaljuk, ezzel a 
kompatibilitas utolso szalmaszalat is 
elfujta a szel. 

Az integralt vezerlo „megsz61alta- 
tasara"’ ketfele uzemmod alkalmas. A 
mar korabban megismert 8080-as es 
6800-as parhuzamos modok valame- 
lyike, A soros uzemmodot itt hiaba ke- 
ressiik, melynek oka rendkivul egysze- 
rii: mar a kisebb kijelzot is sok idobe te- 
lik mcgtolteni soros adattal, hat meg a 
majdnem tizszer akkora adatmeretut 
(320*240/8 - 9,6 kbajt, szemben a 
128*64/8 = 1 kbajttal). Egyebirant az 
RA8835-os IC a 640x256-os LCD 
meretet is tamogatja, igy konnyen be- 
lathato, hogy a parhuzamos kommuni- 
kacio az egvetlen gyors es hasznalhato 
mod az adatatvitelre. A ketfele hasznal¬ 
hato illeszto szerencsere pontosan 
megegyezik a mar megismertekkel, igy 
a programozas ezen reszenel nemi 
elonnyel indulhatunk, A megfelelo 
uzemmodot a SEL1 kivezetesre kap- 
csolt logikai szinttel lehet kijelolni. 
Magas szint (+5 V) eseten 6800 tipusu, 
alacsony szintnel (GND) pedig 8080 ti¬ 
pusu az adatatvitel. A kiserletek soran 
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22. a bra 


ismet a 8080-ast fogjuk hasznalni (er- 
demes felidezni all. abra legfelso re- 
szen latottakat), igy a SEL1 kivezetest 
GND-re kell majd kapcsolni. A 
8080-as illeszto vezerlolabai ugyanugy 
jeldlhetok, mint elobb, azaz talalunk 
AO, WR RW, RD E es CS labakat. A 
hardveres RESET itt is aktiv GND-s, 
azaz alacsony szintre huzassal kivalt- 
hato az 1C ujraindit&sa. Az utasitas- 
keszlet kiprobalasahoz segitsegiil hiv- 
juk a 22. abra kapcsolasat. A PC-s 
programtol itt is szabvanyos RS232-n 
keresztiil erkeznek az adatok 9600 
baud 8Nl-es kapcsolattal. A kesobbi 
fejlesztesekkel torteno kompatibilitas 
miatt a PIC teljes ,3” portjat az adat- 
busz foglalja el, mig a vezerlolabak itt 
is az „A” porton kaptak helyet. PC-s ol- 
dalon az adatok megnovekedett szama 
miatt mar nem binaris, hanem hexade- 
cimalis formaban vissziik be az infor- 
maciot. Az utasitas/adat kivalaszto je- 
lolonegyzet termeszetesen itt sem 
hagyhato el. A PC-s program egyetlen 
ablakanak kepe a 23. abran lathato. 


Az RA8835 utasitaskeszlete szer- 
kezetileg teljesen elter az eddig latotta- 
ketol. A HD44780 es az ST7565P uta- 
sitasaiban kozos volt az, bogy az utasi- 
taskodban szerepelt sok esetben a para- 
meterezes is. Gondoljunk itt elsosorban 
a kijelzo uzemmodok es a kiilonfele 
memoriacimek beallitasaira. Ez az 
RA8835-nel a kovetkezo gondolatme- 
net szerint tortenik: A parancsok immar 
nincsenek egyedi kodokkal ellatva, ha¬ 
nem csoportosan hasznalandoak. Azaz 
vannak peldaul rendszervezerlo, 
kijelzovezerlo, rajzolas es memoriave- 
zerlo utasitascsoportok. Minden egyes 
paranes rendelkezik egyedi koddal (ez 


eddig nem iijdonsag), viszont a kod ki- 
adasa onmagaban nem alllt be semmit 
sem, hanem az utana kovetkezo para- 
meterbajtokban adhatok meg a kiilon- 
fele beallitasok. Ez elso ranezesre bo- 
nyolultabb, mint az elozo valtozat, de 
joval szervezettebb, es nem utolso sor- 
ban kevesebb utasitast igenyeL Az 5. 
tablazatban osszefoglaljuk a hasznal- 
hato parancsokat es fontosabb tulaj- 
donsagaikat. Lathato, hogy pi. a 
SYSTEM SET utasitas kodja a 40H, 
viszont 8 kiegeszitobajtot igenyel a pa- 
rameterezes, amelyeket adatkent kell 
mar megadni. Csupan ket utasitas nem 
igenyel parameterezest, a SLEEP IN 
es a CSRDIR. Az MW RITE es az 
MREAD utan szandekosan nines jelol- 
ve a parameterszam, inert barmennyi 
lehet, ugyanis ezek toltik fel, illetve ol- 
vassak ki a kijelzo RAM-ot. Egy pa- 
rancs bevitele a PC-s program segitse- 
gevel tehat ugy tortenik, hogy eloszdr 
az AO jeloletlen marad, mikozben beir- 
juk a paranes hexa kodjat, majd a 
„Kuld” gombra kattintunk, ezutan az 
AO-at bejeloljiik, es egymas utan ko- 
vetkezhetnek a parameterbajtok, persze 
mindegyik utan „Kiild” gombbak 
Az RA8835 lehetoseget ad harom 
kiilonbozo kijelzoreteg hasznalatara. 
Ez azert rendkiviil kellemes, mert ku- 
lon retegen abrazolhato pi. egy gyors 
mozgas, nehany karakteres informacio 
es logo-szeru statikus grafika. Raada- 
sul a kiilonfele retegek kijelzese egy- 
massal kombinalhato, a keppontok a 
retegeken cgymassal logikai kapcsolat- 
ba hozhatok (OR, AND, XOR), igy az 
egyik retegre rajzolt informacio a raa- 
sik reteg(ek) adatainak megvaltoztata- 
sa nelkul is befolyasolhatja a kepemyo- 
kepet. A vezerlo rendelkezik ket esak 
grafikus modban uzemelo es egy grafi- 
kus/karakteres uzemmod valamelyike- 
re beallithato reteggel. A retegek tobb- 
fele modon kombinalhatok, azaz lehet- 
seges mindharom reteg grafikus iizem- 
modja, ezek kozott AND, OR es XOR 
kapcsolat keppontonkent. Az adatlap 
szerint az AND es az OR kapcsolat jol 
hasznalhato ammaciok, 3D-s gratlkak 
megjelenitesenel. A retegek masik 
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kombinacioja a karakteres es grafikus 
mod vegyitese. Ekkor sajnos a harma- 
dik (grafikus) reteget nem hasznalbat- 
juk, de a ketto kozotti XOR kapcsolat 
segitsegevel invertalt karaktereket, me- 
ntiket, villogo terilleteket hozhatunk 
letre. Az elv onmagaert beszel: A ka¬ 
rakteres retegre felirjuk a szbvegeket, 
az XOR kapesolatba hozott grafikus re- 
tegen pedig ott jelemtiink meg teli teg- 
lalapot, ahol inverz karaktert szeret- 
nenk latni. A meniipontokon torteno to- 
vabblepeskor csak a grafikus reteg tegla- 
lapjat kell ujrarajzolni, az pedig a kis fe- 
liilet miatt nagyon gyorsan megejtheto. 

A tovabbiakban az utasitast C, a pa- 
rameterbajtokat PI, P2,... fogjak jelol- 
ni. A SYSTEM SET utasitashoz tarto- 
zo Pl-en a karakteres retegen megjele- 
nithetd betumagassagot, a kiilso vagy 
belso CGROM kivalaszt&sat, illetve a 
tobbpaneles iizemmodot allithatjuk be. 
A P2 es a P3 a karakterek altal elfoglalt 
hely magassagat es szelesseget adjak 
meg. A P4-gyel jelezhetjiik az egy sor- 
ban maximalisan elhelyezheto karakte¬ 
rek szamat, es igy tovabb. 

A DISPLAY ON utasitas az 59H 
koddal Erheto el. Az egyetlen parame- 
terbajt segitsegevel erheto el a karakte¬ 
res reteg kurzor villogasanak sebesse- 
ge, uzemmodja. A kepemyo kikapcso- 
lasa az 58H-val erheto el. A CSRFOM 
segitsegevel a kurzor magassag&nak es 
szelessegenek meretet definialhatjuk. 
Legfeljebb 16x 16-os kurzor adhato 
meg. A CSRDIR kereteben megadhat- 
juk a kurzormozgas iranyat. Definial- 
hato jobbra-balra es fel-le irany is, illet¬ 
ve ezek kombinacioja ket bit segitsege- 



24. abra 


vel. Az OVLAY utasitas ad lehetoseget 
az egyes retegek kozotti logikai kap¬ 
csolat beallitasara, Lathato tehat, bogy 
ez a fajta parameterezes sokkal atlatha- 
tobba teszi a beallitasokat, mint a tisz- 
tan utasitas alapu megoldas. 

Az inicializalas, mint mar lattuk, itt 
is kulcsfontossagu a mukodes szem- 
pontjabol. Mivel nagyon sok a beallita- 
si lehetoseg, ezt a folyamatot a 24. abra 
alapjan kell elvegezni. 

A felsoroltak koziil elengedhetetlen 
a SYSTEM SET, a SCROLL, a 
CSRFORM, a HDOT SCR es az 
OVLAY. Persze, hogy latszodjek is va- 
lami, a DISPLAY_ON kell, hogy ko- 


vesse mindezeket. A haromfele iizem- 
modhoz klilonfele inicializalasi folya- 
mat tartozik, igy most mindegyikre mu- 
tatunk egy-egy peldat. 

Kezdjuk a karakteres es grafikus 
kombinacioval. Ekkor a grafikus reteg 
alul, a karakteres pedig fizikailag felet- 
te helyezkedik el. A SYSTEM SET 
(C=40H) utasitast a kovetkezo hexa er- 
tekekkel kell parameterezni: P 1=3011, 
P2=87H, P3=07H, P4=27H, P5=2FFI, 
P6=C7H, P7=28H, P8=00H. A 

SCROLL (C=44H) parancs 10 bajtja: 
P1=00H, P2=00H, P3=C8H, P4=E8H, 
P5=03H, P6=C8H, P7=xH, P8=xH, 
P9=xH, P10=xH. A CSRFORM 
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26. abra 


(C=5DH) ket bajtja: P1=04H, P2=86H. 
Ezutan a HDOTSCR (C=5AH) 
P1=00H, vegul az OVLAY (C=5BH) 
P1=00H. A sort a kijelzo bekapcsolasa 
zarja a C=59H utasitas P1=16H para- 
meterrel. Ezekkel a beallitasokkal a ka- 
rakteres kijelzo a OOOOH cimen kezdo- 
dik, mig a grafikus reteg kezdocime: 
03E8H. Ezekre a cimekre mozgatva a 
kurzort mar irhatjuk is a kijelzore a ki- 
vant adatokat. 

A ket grafikus reteg kompozicioja- 
hoz sziikseges inicializalo parameterek 
a kovetkezok: a SYSTEMSET 
(C=40H) utasitast a kovetkezo hexa 6r- 
tekekkel kell parameterezni: P1=30H, 


P2=87H, P3=07H, P4=27H, P5=2FH, 
P6=C7H, P7=28H, P8=00H. A 

SCROLL (C=44H) parancs 10 bajtja: 
P1=00H, P2=00H. P3=C8H, P4=40H, 
P5=1FH, P6=C8H, P7=xH, P8=xH, 
P9=xH. P10=xH. A CSRFORM 
(C=5DH) ket bajtja: P1=07H, P2=87H. 
Ezutan a HOOT SCR (C=5AH) 
P1 =00H. vegul az OVLAY (C=5BH) 
P1=0CH. 

Termeszetesen ezutan is kijelzo be¬ 
kapcsolasa parancs. 

A harom grafikus reteg hasznalata- 
hoz sziikseges inicializalo parameterek 
a kovetkezok: a SYSTEM SET 
(C=40H) utasitast a kovetkezo hexa er- 


tekekkel kell parameterezni: P1=30H, 
P2=87H, P3=07H, P4=27H. P5=2FH, 
P6=C7H, P7=28H, P8=00H. A 

SCROLL (C=44H) parancs 10 bajtja: 
P1=00H, P2=00H, P3=C8H, P4=40H, 
P5=1FH, P6=C8H. P7=80H, P8=3EH, 
P9=xH, P10=xH. A CSRFORM 
(C=5DH) ket bajtja: P1=07H, P2=87H. 
Ezutan a HDOTSCR (C=5AH) 
P1=00H, vegul az OVLAY (C=5BH) 
P1=1CH. Itt sem maradhat el a kijelzo 
bekapcsolasa. 

Amennyiben sikeriilt beiizemelni a 
kivant uzemmodot, mar mindenhol he- 
xadecimalis ertekeket latunk a sze- 
miink elott es elgemberedtek ujjaink a 
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sok kattintgatastol..., - nem szabad ki- 
hagyni a mikrovezerlos komyezetben 
torteno probalgatast sem! 

Ahogyan azt az elozo ket 
kijelzotipusnal mar „szokassa valf', itt 
is elkesziiltek a basic nyelvu rutinok a 
PIC16F628A-hoz. A 25. abran talal- 
hato kod inkabb indulasi segitsegnek 
ajanlhato, mintsem kesz programnak. 
A sokfele iizemmod miatt inkabb az 
egyes vezerlorutinok gyujtemenyet ad- 
juk kozre, amelyekbe mindenki a sajat 
izlese es a feladat altal megkivant PI ... 
P10 param6tereket helyettesitheti be a 
megfelelo helyekre. A programot ve- 
gignezve egy-egy reszlet ismerosnek 
tfinhet a kisebbik LCD PIC programja- 
bol. A futtatas itt is a portok kezdoalla- 
potba helyezesevel indul, majd alkal- 
mazunk egy hardveres RESET impul- 
zust. Bar az adatlap szerint en*e nines 
sziikseg az inicializalasboz, artani biz- 
tosan nem arihat alapon bekeriilt a kod- 
ba. Az egyes utasitasok eseteben a fent 
emlitett P-jelu parameterek megadasa- 
val iehet a kiegeszito bajtokat bevinni a 
modulba. Arra persze figyelni kcll, 
hogy mielott kiadjuk a kivant utasitast, 
a P parameterek ertekei mar helyesek 


legyenek. Mindig esak a megfelelo 
P-ertekeket toltsuk fel tartalommal, igy 
atlathatobb lesz a programunk. Terme- 
szetesen itt is igaz, hogy a PIC-ek jelen- 
tos reszere atirhato a program, az eset- 
leges tipusspecifikus beallitasokra 
azert figyeljunk oda! 

Vegezetiil meg egy aprosag. Az 
RA8835-0S IC is rendelkezik a HD-nal 
megismert CGRAM kiegeszitessel. Ez 
ott annyit jelentett, hogy felhasznaloi 
karaktereket lehetett defmialni, szam- 
szerint 8-at. Jelen esetben a helyzet 
annyival jobb, hogy a rendelkezesre al¬ 
io szabad memoriateruletre (F000H ... 
FFFFH) 64 db felhasznaloi karaktert 
definialhatunk, ha a belso CGROM-ot 
is hasznaljuk. Ha nem, akkor 256-ra 
bovtil a szabad karakterek szama. Ter- 
meszetesen 8 x 8-as es 8 X 16-os karak- 
termintakat is rajzolhatunk, igy lathato, 
hogy sokkal gazdagabbak a lehetose- 
gek, mint a karakteres kijelzo eseteben 
voltak. A belso CGROM gyarilag beal- 
litott karaktereinek mintaja a 26. abran 
lathato. A nagyszeru a dologban az, 
hogy van kapcsolat az 1. abran lathato 
szamozas es a mostani kozott. A lenye- 
ges karakterek kodjai gyakorlatilag 


megegyeznek. Ez kellemes abbol a 
szempontbol, hogy a HD-hez megirt 
mikrovezerlos forraskodokban levo 
szovegeket szinte egy az egyben atma- 
solhatjuk a grafikus alkalmazashoz, 
nem kell a karakterkodokat ujra kike- 
resni es beirni a megfelelo helyekre. 

Az elobb leirtakon tul minden ko- 
molyan erdeklodonek ajanlott olvas- 
many az intemeten is elerheto 
RA8835-OS IC adatlapja. Sajnos tobb 
rovidebb valtozat is fellelheto, az iga- 
zan hasznalhato leiras kb. 700 kbajt 
nagysagu pdf dokumentum. A 
320x240-es kijelzo tudasanak teljes is- 
mertetese meghaladta volna e cikk ke- 
reteit, igy ezen kis kedvcsinalo utan a 
pontos mukodesi es konfiguracios be- 
allitasokat erdemes ott is atolvasni. 

Remeljuk, hogy jo nehany Redves 01- 
vaso felbatorodik e cikk nyoman es ki- 
probalja sajat fejlesztesu kesziilekei- 
ben, alkalmazasaiban az LCD-k adta 
grafikus lehetosegeket. 

A bemutatott alfanumerikus es gra¬ 
fikus kijelzok a ChipCAD Kft 
(www.chipcad.hu) kinalataban a cikk 
irasakor elerhetoek voltak. 
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Muzealis vevokeszulekek szakszeru restauralasa (12.) 

Radioesztetika 3. resz 

Simoncsics Laszlo okl. villamosmernok (simoncsics.laszlo@t-online.hu) 


Aki megszerette es keresi a vevokeszii - 
lekeket , mindig talcil uj, erdekes peldci- 
nyokat a rddiomuzeumokban , <3 borze- 
ken, a haszndltcikk piacokon, a gyujto- 
ket tomorito egyesiiletek lapjaihan 
vagy az interneten . ,4 leggyorsabban a 
virtudlis muzeumok dllomdnya gyara- 
podik , hiszen itt nem lepfel helvhidny, 
mint a valdsdgos muzeumokban. Sokan 
a monitor kepernyojenel tobbre becsii- 
lik a papiralapu olvasdst es a kepek ne~ 
zegeteset. Az 6 kedvukert - az eddigiek- 
hez has on loan - folytatjuk azoknak a 
keszulekeknek a bemutatdsdt, amelyek 
az eddigi cikkekbol kimaradtak, Metre 
kepeit a hazai gyujtok vagy a tdrsszer- 
vezetek hozzajaruIdsdval kbzdlhetjuk. 

Bevezetes 

Igertiik, hogy folytatjuk a detektoros 
kesziilekek es a hangszorok bemutata- 
sat, de ezek mellett kisebb kiterot te- 
sziink az elektronikus tnuszerek terule- 
tere, inert ezek kiilso kiaiakitasa - 
egyes idoszakokban - hasonlitott a ve- 
vdkesziilekekere. Ugyanebben a soro- 
zatban volt mar szo a muszerekrol es a 
meresekrol, de ebben a reszben csak a 
dizajnnal foglalkozunk. persze csak 
mbdjaval hogy ne roviditsuk meg azo- 
kat, akik inkabb a radiokat kedvelik. 
Termeszetesen talalkozunk tovabbi 
magyar es kulfotdi vevokeszulekekkel, 
foleg kisebb, kevesbe ismert hazai mu- 
helyek gyartmanyival es zeneszekre- 
nyekkel is. A kiilonleges kialakitasua- 
kat foleg a kulfoldi keszulekek kozott 
keressiik. 

Koszonet illeti a hazai gyujtok mel¬ 
lett a nemet Funkgeschichte , az osztrak 
Radiobote , az olasz La Scala Parlante 




2. kep. TRT Hexadon (Koger Laszlo 

gyujtese) 


es Antique Radio Magazine lapok ki- 
adoit, hogy hozzajarultak a kepek koz- 
lesehez. 

Regisegek 

Mindig nagy oromet okoz, ha felbuk- 
kan egy igazi, ritka regiseg a huszas 
evekbol, sokszor az azonositasa is ne- 
hezseget okoz. Ekkor megindul a lelet 
kepenek terjesztese levelezolistakon es 
internetes portalokon, azzal a kerdes- 
sel: ki ismeri fel? Nem egy esetben 
hosszu ido telik el, mire valaki egy regi 
kereskedelmi prospektusban, az MRU 
(Magy ar Radio Ujsag) vagy a (Magyar) 
Radio Amator egyik korai kiadvanya- 
ban talal valami hasonlo eszkozt. 
Kezdjiik egy hazai ritkasag bemutata- 
saval! 

Nalunk csak az elso vilaghaboru 
alatt indult a radiotelegrafia, foleg kill- 
foldrol vasarolt eszkozok felhasznala- 
saval. A szorakoztato musorszoras kez- 
deti idoszakabol se tul sok emlek ma- 
radt meg, mivel a hazai vallalkozok 
csak keson ismertek fel a radiozasban 
rejlo iizleti lehetoseget, a huszas evek 
elejerol foleg import berendezesek es 
alkatreszek maradtak fenn. Ezert olyan 
becses minden hazai rones es alkatresz, 
amely meg fellelheto ebbol az ldobol. 


A Telefongyar a Telefunken ceggel 
a radiogyartas meginditasakor fontos 
licencszerzodest kotott. Ebbol az ido- 
bol szarmazo negyesoves KF erosito 
egyseget sikeriilt vasarolnia gyujtdtar- 
sunknak az internetes piacon (1. kep). 
A Telefongyar prospektusa [1] „ Vitax ’’ 
tetraformer neven negylampas kozep- 
rezgesszamu erdsitokent mutatja be. 
Erdekessege, hogy a kesziileken beltil 
kiilon femdobozban helyezkedik el, es 
az egyes (triodas!) fokozatok is egy- 
mastol el vannak amyekolva. 3 darab 
KF erositot es egy audion demodulator 
fokozatot tartalmaz. A rezgokorok gya- 
rilag be voltak hangolva, es a rezonan- 
ciafrekvenciat (hullamhosszt!) a han- 
goidkondenzatorokat lezaro negy pe- 
csetviaszba belenyomtak: 4000 m, ami 
megfelel 75 kHz-nek. A triodas fokoza¬ 
tok gerjedekenysege miatt kellett a 
frekvenciat ilyen alacsonyra valasztani. 

Ez a modul - tobbek kozott - a TRT 
Hexadon keszulekenek volt KF erosi- 
toje. A 2♦ kepen a Hexadon ladaradio 
paneljat mutatjuk be, restauralas elott, 
amely ezzel az egyseggel valt teljesse. 
A keszulek elolapja feketere festett alu- 
miniumlemez, a ket nagymeretii forga- 
tdgomb es a futofeszultsegek ellenor- 
zesere szolgald muszer erdekes kulle- 
met ad ennek a ladaradionak, amelyet 
ebben az idoben mar epitokeszletben 
(kitben) is arult a Telefongyar az ama- 
torok reszere, teljes kapcsolasi, huzalo- 
zasi rajzzal es epitesi leirassal. 

Minden orszag gyujtoi a sajat nem- 
zetiik feltalaloinak, kutatoinak es mu- 
helyeinek termekeit orzik, becsiilik 
meg leginkabb, restauraljak a legszor- 
galmasabban. Az olaszok biiszkesege 
Guglielmo Marconi , akit a drotnelkuli 
telegrafia feltalaldjanak tekintunk, 
egyuttal jo iizletember is volt, igy 



1 kep. TRT KF erosito (Eperjesi Gyu- 

ta gyujtese) 3. kep. Marconi Scientific Unit System [2] 
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4. kep. Marconiphone V2 (Rozsa Ka- 
roly gyujtese) 


MARCONI (Italia) mellett Angliaban 
(The Marconiphone Co. Ltd.) es Kana- 
daban (The Marconi Wireless Tele¬ 
graph Co. of Canada) is letesitett valla- 
latot. Ezeknek a cegeknek a gyartma- 
nyait a gyujtok megoriztek a radiozas 
kezdeti idoszakabol is. 

A sorozat egyik elozo reszeben (RT 
EK 2008) bemutattuk a franeia Brunet 
ceg hlokk-rddiojdt 1922-bol, amely a 
ma mar rendkiviil ritkan fellelheto mo* 
dularis felepitesu volt. De volt ilyen ke- 
sziileke az angoloknak is - ugyancsak 
1922-ben * a The Marconi Scientific 



5. kep. Telefunken E. 315 [6] 
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Instrument Co. ceg gyartmanya. Lap- 
tarsunknak koszonhetoen be tudjuk 
mutatni ezt a keszuleket is (3. kep), 
csak ezt nem blokk-radionak, hanem 
„tudomanyos egyseg osszeallitasnak" 
nevezik [2]. A vasarlo fokozatosan bo- 
vithette a radiojat, igenyeinek es anyagi 
lehetosegenek megfeleloen. Az egyes 
modulok: valtoztathato kondenzator, 
visszacsatolt tuner, nagyfrekvencias 
erosito, detektor, jelerosito, fejhallgato 
transzformator. Egy ilyen keszlilek ma 
olyan nagy ertek, amelynek az arat meg 
sem lehet becsulni. Az ketsegtelen, 
hogy egy ilyen, a lathato muszaki meg- 
oldasok szellemeben letrehozott kiilso- 
csoves kesziilek inkabb hasonlitott egy 
kiserleti muszer osszeallitasahoz, mint 
egy vevokeszulekhez. Kepzelhetjuk, 
hogy milyen nehez volt a kezelese. 

Ha mar Marconi altal alapitott vagy 
az 6 nevet viselo uzemekrol esett szo, 
gyujtotarsunknak, Rozsa Kdrolynak 
meg nehany eve sikerult az egyik buda- 
pesti hasznaltcikk piacon egy Marconi¬ 
phone V2 tipusu keszuleket vennie, kis- 
se hianyos es romos allapotban. Olasz 
laptarsunk katalogusa [3] 1923-ra teszi 
a kesziilek gyartasi evet. A 4. kepen 
mutatjuk be tagtarsunk altal, olasz se- 
gitseggel, restauralt vevot. A kesziilek 
telepes, ketcsoves reflex vevo, amely¬ 
nek a kezelese meglehetosen nehezkes 
volt. Forgokondenzatort nem tartalma- 
zott, ezert csak a tekercsek melle - me- 
netes rud segitsegevel - betolhato fem- 
lemezek segitsegevel lehetett a helyi 
adora behangolni. Nalunk ezeket a ra- 
diokat valamikor 1926-ban arultak, 
amikor mar teljesen elavultak voltak 
[4]. A kesziilek egyszerii kialakitasu, 
nyithato tetejii fadobozban van elhe- 
lyezve. A „lampak” elott levo ket kerek 
ablakon keresztiil lehetett a katodok iz- 
zitasat figyelni. 

A nemetek joggal biiszkek az 
1903-ban az AEG es a Siemens & 
Halske altal alapitott Telefunken cegre 
es a letrehozokra. Marconi kiserletei- 
nek sikere utan Adolf Slaby professzor 
es asszisztense grof Geoig von Arco 
folytattak a munkat, es Karl Ferdinand 
Braun , valamint Max Wien talalmanya- 
inak felhasznalasaval megalkottak a 
szikrataviro. un. Telefunken rendszeret , 
amellyel mar oriasi tavolsagokat hidal- 
tak at [5]. 

A huszas evek elejen az 5. kepen 
lathato egycsoves, E 315 tipusu audion 
keszuleket az amatorok reszere 
(Telefunkon jelzessel) ugy kinal- 

tak, hogy a „visszacsatolas segitsegevel 
mind a telefonia, mind a telegrafia ado- 



6. kep. Siemens modernizalt Rfe 1 [7] 


kat lehet fogni a detektoros vevoknel 
szazszor nagyobb hangerover [6]. 

Hasonlo kialakitasu, de modernebb 
a Siemens 1928-as hdromcsoves keszii- 
leke (6. kep). A bama fadoboz elott egy 
jegvirag mintazatii trolit elolapot la- 
tunk, amely egyben az alkatreszek sze- 
relolapja. Hangolasa a nalunk is ismert 
mikrodial segitsegevel, a visszacsato- 
las beallitasa kapacitiv iiton tortenik. A 
felirat szerint a kesziilek modernizalt 
Rfe 1 (1923-as egycsoves audion) [7]. 

Meg korabbi a 7. kepen lathato, 
Svajcban 1916-18-ban tengeralattja- 
rok szamara epitett, az Olasz Kiralyi 
Tengerhajozas szamara szallitott het- 
lampas sommergibili vevo kesziilek. 
Kar, hogy laptarsunk nem kozolt tovab- 
bi informaciokat a kesziilekrol [8]. 

Zarjuk le ebben a reszben a regise- 
gekrol szolo fejezetet ket amator epite- 
sti keszulek bemutatasaval. Az egyik 
annyira egyedi dizajn, hogy aligha ta- 



7. kep. Sommergibili (tengeralattjaro) 

vevo [8] 











\ ' 



8. kep. Oltar formaju amator vevo [9] 


lalkozhatunk hasonloval. A 8. kepeti 
bemutatott altar formaju kesziileket 
marvanylapokra epitettek Forest ahbe 
reszere, 1922-ben. A hatlampas vevo 
felepitese: ket nagyfrekvencia erosito, 
egy demodulator, harom hangfrekven- 
cias erosito [9]. 

A masik amator keszulek legalabb 
hazai gyujto tulajdonaban van, egy 
amerikai amator altal a huszas evek kb- 
zepen eloallltott. dtlampds neutrodyn 
vevbrbl van szo. Tipikus nagymeretu 
ladaradio (9. kep), amelynel a harom 
hangolt tekercs egymasra hatasat a te- 
kercsek egymastol valo tavolsaganak 
nbvelesevel lehetett csokkenteni. Az 
eldlapon baloldalt a harom rezgbkort 
hangolo mikrodial, a jobboldalon a ha¬ 
rom futoaramot beallito huzalpotmeter 
helvezkedik el. 

Detektorosok 

Az elozo evkonyvben lathattuk a Mata¬ 
dor nevu epitojatek seghsegevel elke- 
szitheto tolokas detektoros kesziileket. 
Laptarsunk jovoltabol azota kideriilt, 
hogy neni csak egyfele detektoros ke- 
sziileket, hanem meg egycsoves vevot 
is lehetett ezeknek a kiegeszitb Mata¬ 
dor egysegeknek a felhasznalasava! 
epiteni. A 10. kepen lathato, hogy a fa- 
palcikak, tarcsak es a mellekelt pamut- 
szigetelesu huzal felhasznalasaval mi- 
lyen tokeletes, lapos kosarfenek teker- 



9. kep. Amerikai neutrodyn (Koger 
Laszlo gyujtese) 



10. kep. MATADOR detektoros (vario- 
meteres hangolasu) [10] 


cseket lehetett kesziteni, ezekbol vario- 
metert kialakitani [10]. 

Erdemes visszateraunk meg a hazai 
„markas’' detektorosokhoz, ezeket ne- 
hany eve miniatlir kepeken bemutattuk 
(RT EK 2006), de a kepek merete nem 
tette lehetove a kialakitas ertekeleset. 
Ezek kozbtt is igazi ritkasag az 
Ericsson gyar altal keszitett tolokas ke- 
sziilek (11. kep). A ceg a hazai radiozas 
megindulasa utan hozott ki nehany ke- 
szuleket, azutan maradt az eredeti pro- 
filjanal, a telefonok gyartasanal. A ke- 
sziilek alja es teteje papirbakelit, ve- 
kony oidala pedig fab61 kesziilt. A tete- 
jen levo resen kiallo golyo segitsegevel 
lehetett hangolni, mivel az hozzaer a 
keszulekben levo lapos tekercs egy-egy 
menetehez. A ket lapot osszetarto cso- 
szegecsek egyben csatlakozasul is szol- 
galtak [11]. 

Ide kivankozik a nemreg felbuk- 
kant Ericsson egycsoves erosito , ame- 
lyet a 12. kepen mutatunk be. A konst- 
rukcio erdekessege, hogy a csofoglalat- 
ba van beepitve az ,,izzito ellenallas”, 
az alatta levo csobe a hangfrekvencias 
transzformator („nidertrafo”). A detek¬ 
toros radio kimenetet, a fejhallgatot, a 
futb es anodtelepet a kesziilek talapza- 
tan levo csavarokhoz lehet esatlakoz- 
tatni. A rendkivul ritka keszulek csb- 
reszen lathato az Ericsson emblema es 
olvashato az Ericsson Budapest felirat. 

Hasonloan ritka, egyszeru szerke- 
zetii es lapos az amerikai Radiola ceg 
altal gyartott Zsebdetektoros (13. kep). 
A keszulek felso lapja borbevonatu sar- 



11. kep. Ericsson tolokas detektoros 
(Koger Laszlo gyujtese) 



12. kep. Ericsson egycsoves erosito 
(Koger Laszlo gyujtese) 

garez-, az alja kartonlemez. A hango- 
las, hasonloan az Ericsson kesziilek- 
hez, a lapos tekercs meneteivel erintke- 
zo lemezke segitsegevel tortenik. A ke¬ 
szulek feliratai valosziniisitik az euro- 
pai gyartast (T: Telephon P: Phones he- 
Iyett) [ 12]. A bemutatott kis kesziilekek 
erteket ritkasaguk, regisegiik es kiilon- 
leges kialakitasuk adja. 

A Ferro Stella markanev a korabeli 
szaksaj toban reklamozott forgokon- 
denzatorokrol es nidertrafokrol ismert, 
de magarol a cegrol vajmi keveset tu- 
dunk. Barta es Tdrsa ceg forgalmazta 
az alkatreszeket es a 14. kepen lathato, 
Koger Laszlo altal restauralt detekto- 
rost. A keszulek mar a „komolyabb ,, 
detektorosok kbze tartozik, femhazban, 
hengeres, sok leagazasos tekerccsel es 
forgokondenzatoros hangolassal. Az 
eredeti festes olajzold jegvirag lakk 
volt [13]. 



13. kep. Radiola „zsebdetektoros” 

[ 12 ] 
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14. kep. Ferro Stella detektoros (K6- 
romi Imre gyujtese) 



16. kep. TRT Champion (Koger Laszlo 

gyujtese) 



Lap tar sunk kulon cikket szentelt a 
Marconi detektoros kesziilekeknek 
[14], het Angliaban es Olaszorszagban 
gyartott keszuleket ismeitetett az 
1922-tol 1926-ig terjedo idoszakbol. A 
15. kepen az idoszak vegen Angliaban 
gyartott a Crystal Set jelzesu modellt 
mutatjuk be. A kesziiiek kill so teker- 
cses, kulon forgokondenzatorral han- 
golhato az antennakor es a rezgokor. 

Befejezesiil egy erdekes hasonlosa- 
got mutatunk be a Telefongydr Cham¬ 
pion es a Chiapo Felice torinoi ceg 
Radioperfecta nevu kesztileke kdzott. 
Mind a ket detektoros fekete bakelitha- 
zas. A TRT kesziileke 1926 decembere- 
ben, az olasz hasonmasrol esak az tud- 
juk, hogy a huszas evek vegen jelent 
meg. Mindket kesziilek kulalakjat a 
forgatogomb es a fekete szinu bakelit- 
haz osszhangja hatarozza meg. A 
Champion forgatogombja a 2626 sza- 
mot viseli es 5 mm furattal keszult, 
mert a forgokondenzatomak 5 mm-es 
tengelye van, es 180 fokos skalaval van 
ellatva [15]. A Radioperfecta forgato- 
gombjara a 180-as fokbeosztas mellett 



15. kep. Marconi Crystal Set [14] 


a keszulek nevet nyomtak [16]. Mas- 
ban megegyezik a ket keszulek. A 
konnyebb osszehasonlitas kedveert a 
TRT kesziileket (16. kep) is fekete-fe- 
her kepen mutatjuk be, mivel az olasz 
keszulek kepe is csak monokrom valto- 
zatban volt hozzaferheto (17. kep). El- 
kepzelheto, hogy a formatervezo mind¬ 
ket cegnek eladta tervet? Valamelyik 
gyar ,,koppintotta" a tetszetos format, 
vagy a Telefongyar a gyartmany kifuta- 
saval eladta a forma hasznalati jogat? 
Ezeket a kerdeseket ma mar nehez el- 
donteni. 

Hangszorok 

Igeretunknek megfelelden folytatjuk - 
gyujtotarsaink jovoltabol - az erdeke- 
sebb kinezetu kulso hangszorok bemu- 
tatasat. Alegkorabbi, 1923-as Amp- 
Hot! gyar Dragon (s ark any) hangszoro- 
ja. Ennek tobb valtozata volt, az elozo 
reszben a Dragon Koncert tolcseres 
hangszorot tudtuk mutatni. A 18. ke- 



17. kep. Chiapo Felice Radioperfecta 
detektoros [16] 


18. kep. Ampiion Dragon Standard 
hangszord (Biliczky Istvan gyujtese) 


pen az 1923-as Dragon Standard val- 
tozat lathato, amelynek tipusszama AR 
19. Ezen hangszorok erdekessege, 
hogy a tolcser tolgyfabol keszult. 

Egy evvel kesobbi a 19. kepen be- 
mutatott Radiola hangszoro, amelyet a 
Puskas Tivadar Tavkozlesi Techni- 
kumban rendezett borzen sikeriilt len- 
csevegre kapnom. Ez mar konusz 
hangszoro, bakelit dobozban. 

Igen erdekes a Radio Corporation 
of America 103-as modellje 1928-hol, 
amelynel a hangszoro elott levo szovet 
(kezi/gepi?) himzese biztositja a diszi- 
test. A 20. kepen lathato hangszoro 
meg kiegyenlitett magneses, negypolu- 
su rendszeiii volt. 
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20. kep. RCA 103 hangszoro (Biliczky 
Istvan gyujtese) 


A negyedik az Ericsson Telephones 
Ltd. 1933-as, igen erdekes dobozban 
elhelyezett permanens magnesu mozgo 
tekereses vagyis dinamikus hangszoro- 
ja (21. kep). 

Kulonieges formak 

A tomeggyartas idoszakat kiveve a ve- 
vokesziilekek mindig a „magas arfek- 
vesu” kategoriaba tartoztak. Ezert a ce- 
gek allandoan eladasi nehezsegekkel 
kuszkodtek. Ebbol a gyarak ket modon 
igyekeztek kitorni. A kispenzu vevok- 
nek egyszerii, olcso kesziilekeket ki- 
naltak, a tehetosebb vevoket kiilonle- 
ges formakkal, meglepo dizajnnal pro- 
baltak megnyerni. A gyujtok szamara 
ebbol a kategoriabol megniaradt keszu- 
lekek az igazan ertekesek. A hazai va- 
sarlok kozott valoszinuleg keves nagy- 
penzu volt, a gyarak ilyen kulonieges 
kialakitasut ritkan gyartottak, ezert 
minden rendszer nelkiil, otletszeriien a 
kulfoldi kinalatbol valogattunk. 



21. kep. Ericsson Telefonfabrik hang 
szoroja (Biliczky Istvan gyujtese) 


A 22. kepen bemutatott keszulek 
kapcsolodik az „olasz Champion” de- 
tektoroshoz. Ezt is a torinoi Chiappo 
Felice ceg gyartotta 1929-ben. Hetcso- 
ves telepes szuperkesziilek, ezert tarto- 
zeka a forgathato keretantenna. A kora- 
beli ladaradiok tobbsegetol eltero izle- 
ses formaban kesziilt. Meg a szimmet- 
riara is iigyeltek. A kozepso femtablan 
a Radioperfecta felirat olvashato, a bal- 
oldalon lathato muszeiTel ellentetes ol- 
dalon a n kedves hangja " feliratu etnb- 
lema helyezkedik el [17]. 



22. kep. Chiapo Felice Radioperfecta 
h6tcsoves [17] 


Viszonylag kis osztrak ceg volt 
Heinz Josefovsky radiolaboratoriuma, 
amely JOSADYN markanevvel gyartot¬ 
ta keszulekeit. A huszas evek vegen, a 
harmincas evek elejen kesziilt az 
egyenaramu halozatra csatlakoztatha- 
to, JOSADYN 03 jelzesu haromlampas 
helyi vevo (23. kep). A keszulek kiilon- 
legessege az elolapon, az ellipszis ala- 
ku kivagasban lathato figura. Az egesz 
doboz mahagoni szinure van pacolva, 
es hogy semmi ne torje meg ezt az art 
deco kepet, minden kezel6szei*vet a 
hatlapra szereltek [18]. 

Nalunk sokkal ismertebb a gyujtok 
kedvence: a Philips 2531 tipusu, a ha¬ 
zai piacon Mestennii neven ertekesitett, 
valtoaramu import keszulek. A Philips 
radiok katalogusa 1930-ra teszi a meg- 
jeleneset. Az impoilkorlatozas miatt 
1932-ben kezdte meg a Philips Ma- 
gyarorszagon a radiogyartast, addig 
csak kereskedelmi kirendeltsege volt, 
ezek a keszulekek vagy a ho Hand anya- 
vallalattol, vagy a nemet, esetleg a fran- 
cia leanyvallalatoktol erkeztek [19]. 



23. kep. JOSADYN 03 [IS] 


Volt telepes (2532) es egyenaramu ha- 
lozati (2533) valtozata is azonos bakelit 
dobozban. A2531-es 3 + 1 csoves, kiil- 
so hangszoros, egyenes rendszeru ve¬ 
vo, ahol meg klilon kellett hangolni a 
bemenokori es az anodkori rezgokdrt. 
A Philips formatervezoi egy szimmetri- 
kus bakelitdobozba helyeztek a keszii- 
leket, es az amyekolast egy belso fern- 
dobozzal oldottak meg. A 24. kepen a 
2003 tipusszdmu Philips hangszoroval 
egyiitt lathato. A keszulek es a hang¬ 
szoro bakelit tolcsere hasonlo szineze- 
su. Figyeljuk meg a ket forgohoz tarto- 
zo szamskala kozott elhelyezkedo Phi¬ 
lips cimert! 



24. kep. Philips 2531 „Mestermu” 
(Eperjesi Gyula gyujtese) 


94 


RT EK’10 















25. kep. MENDE Super-Selektiv [20] 


A nemet MENDE ceg erdekes val- 
toaramu halozati kesziileket mutatjuk 
be a 25. kepen. Ebben az idoszakban 
meg nem volt bizonyitott a szuperke- 
sziilekek folenye az egyenes rendszerii- 
ekkel szemben. A Super-Selektiv nev 
ellenere othangoltkoros egyenes keszii- 
leket gyartottak 1932-ben, bakelithaz- 
ban, 6 + I csovel, az akkor meg szokat- 
lan allomasnev-skalaval, korbefuto, 
nagyitova) ellatott allomasmutatoval es 
vele egyiitt mozgo skalaizzokkal. Ha 
tekintetbe vessziik az dtreszes forgo- 
kondenzatort, a sok amyekolt teker- 
cset, akkor megertjiik, hogy gazdasa- 
gossagi szempontbol hamarosan kiszo- 
ritottak a szuper kesziilekek az ilyen 
bonyolult felepitesu egyenes rendsze- 
rueket [20]. A kesziileknek kulonleges 
format ad a ket eloreugro oldalresz, a 
ketreszes (KH-HH) allomasnev-skala 
es a teljesen szimmetrikus elrendezes. 

A harmincas evekben jott divatba 
az a fiiggoieges elrendezes, hogy a ke¬ 
szulek ala helyeztek el a rendszerint 
nagymeretu hangszorot. Tobb esetben 
sajat labakon allt a berendezes, ezzel is 



26. kep. S.I.A.R. 3 + 1 csoves [21] 
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kiegeszitve a lakas biitorzatat. A konst- 
ruktorok rajottek, hogy erdemes nagy¬ 
meretu hangszorokat alkalmazni, ezal- 
tal javul a hatasfok es a hangszorok su- 
garzasa az alacsony tartomanyban. 
Egyes kesziilekekre gramofont is sze- 
reltek, ezeket nevezziik zeneszekre- 
nyeknek. 

Az egyik legkorabbi, 1931 -es, a to¬ 
ri noi Societa Ita liana Apparecchi 
Radio (S.LA.R.) 3 + 1 csoves valtoara- 
mu halozati kesziileke [21 ]. A hangszo- 
ro 36 cm atmeroju kosarral biro, de 
meg magneses rendszeru, Blaupunkt 
gyartmanyu. Kar, hogy az eredeti kep- 
rol a szekreny teteje lemaradt (26. kep). 
A szekreny sajat labain all, es kulono- 
sen erdekes a hangszoroselyem elott cl- 
helyezett diszites. 



27. kep. Philips 532A [22] 


Hasonloan az elobbi keszulekhez, 
sajat labain all az olasz Philips 532A ti- 
pusszamu vevoje. Felepitese: elokoros, 
oktodas keverovel, diodas demodula- 
torral, savszelesseg szabalyozassal, 
muszeres hangolasjelzovel, hangfrek- 
vencias elo- es vegerositovel ellatva. 
1935-ben meg europai (5 es 7 csapos) 
csoveket, de mar gerjesztett dinamikus 
hangszorot alkalmaztak (27. kep). A 
formatervezok annyira ragaszkodtak a 
szimmetrikus elrendezeshez, hogy meg 
a fiiggoieges allomasnev-skalat is ket- 
teosztottak [22]. 

Ennek a csoportnak a csucskesziile- 
ket lathatjuk a 28. kepen. A Zenith ce- 
get 1918-ban alpitottak Chicago Radio 
Laboratory neven. A Zenith nev az 
egyik alapito amator hivojelebol a 



28. kep. Zenith 11S474 [23] 


9ZN-bol szarmazik. A keszulek mo- 
dellszama 11S474 a kovetkezo infor- 
maciokat tartalmazza: 11: a csovek sza- 
ina, S: a 110 V AC taplalast, 4; az 
1940-es epitesi evszamot jelenti, az 
utolso ket szamjegy a konzol radiokra 
vonatkozo sorszam. A keszulek kiala- 
kitasa lenyugozo, hogy a nagypenzti 
vevok a kisertesnek ne tudjanak ellen- 
allni. Soroljuk csak fel, hogy mi min- 
dent tud ez a „csodakeszulek 1 ’’! A jo 
hangminoseget egy 12"-os gerjesztett 
dinamikus hangszoro biztositja. amit 
egy triodas fazisforditot koveto ellen- 
iitemu vegfok hajt meg. A skalatol bal- 
ra levo nyomogombok hangregiszter- 
kent, a jobboldaliak elore programozott 
allomasok kivalasztasara szolgalnak, A 
hangszoro mellett van elhelyezve egy 
beepitett „wavemagnet , ' , elnevezesli, 
forgathato keretantenna [23]. 

Visszaterve a kulonleges formak- 
hoz, a nemet Seibt (Dr. Georg Seibt, 
Fahrik fur elektrische und mechani- 
sche Apparate, Berlin) valtoaramu, 3 + 
1 csoves egyenes vevojet lathatjuk a 



29. kep. Seibt „gyontat6szek” [24] 














95 











30. kep. Phonola 547 [25] 


29. kepen. A kesziilek hivatalos neve 
326 W Sanssouci , a gunyneve gyonta- 
toszek volt jellegzetes alakja miatt. A 
formate rvezoket a szimmetridn beliili 
aszimmetria elve vezerelte. A radio 
mar „A” sorozatu (4 V-os futesu) kosa- 
ras foglalatu csovekbol epiilt fel, es a 
fejlesztok gerjesztett dinamikus hang- 
szorot alkalmaztak [24]. 

A legkiilonlegesebb formaju keszu- 
leket lathatjuk a 30. kepen. Mint egy 
nagymeretu nyomogombos telefon, 
ugy fest az 1939-es PHONOLA 547 ke- 
szlilek fekete bakelit haza. Maga a do- 
boz egy 4 + 1 csoves, rovid- es kozep- 
hullamu, valtoaramu szupert rejt [25]. 

Itt megszakitjuk egy rovid kitero 
erejeig a vevokesziilekek bemutatasat. 


Elektronikus muszerek 

Ennek a fejezetnek a muszeresztetika 
cimet is adhatnank, mert az elektroni¬ 
kus muszerek kiilso kialakitasaval ki- 



31. kep. G. M. R. hullammero [27] 


vanunk foglalkozni, Nem is hinnenk, 
hogy ezen a teriileten is voltak divat- 
iranyzatok, es egyes idoszakokban a 
muszerek nagyon hasonlitottak a vevo- 
kesziilekekre, es viszont. 

Ebben a sorozatban az olvaso mar 
talalkozhatott az amatorok altal hasz- 
nalt sajat epitesii es 2 yari muszerek le- 
irasaval (RT EK 2007). 

Magyarorszagon az elektronikus 
muszerek nagyipari fejlesztese csak a 
masodik vilaghaboru alatt indult meg, 
amikor az Orionban titokban kezdtek 
masolni az amerikai mtiszereket [26]. A 
haboru elott a nagyobb radiogyarak sa¬ 
jat gyartasu es import miiszereket al¬ 
kalmaztak, az amatorbk a sajat epitesu, 
egyszeru eszkozokkel voltak kenytele- 
nek beemi. Egy 1931 -es EKA arjegy- 
zek Cambridge-muszerek cimszo alatt 
kinal nehany preciz, de nagyon draga 
muszert. 



32. kep. Csovoltmero es R-C mero- 
hid (Asztalos Karoly keszuleke) 


A kulfoldi irodalomban bongeszve 
talalhatunk a huszas evek elejerol is ne¬ 
hany elektronikus muszert. Az egyik 
legkorabbi a 31. kepen bemutatott 
1922-es, francia G. M, R . gydrtmdnyu 
hulldmmerd [27]. 

Egy tipikus amatormuszer lathato a 
haboru elotti/alatti idoszakbol a 32. fo- 
ton. A muszerhaz hasonlit a pultforma- 
jii radiokra, ez az alak a csovoltmero 
alapmuszerenek leolvasasat es a R C 
merohid varazsszemenek megfigyele- 
set konnyitette meg. 

Ezen idoszak legismertebb hazai 
elektronikus muszereket gyarto cege 
Zelenka Ldszlo laboratoriuma volt. A 
tulajdonos eleterol es tevekenysegerol 
az RT EK 2002-ben ol vashatunk, ill. ar- 
rol ncmreg konyv is jelent meg [28]. A 
korszeru konstrukcio mellett a Zelenka 
Labor muszerei kulsoleg a legmoder- 
nebb kialakitasuak voltak. Fenykeppel 
is illusztralt reklamjait a Horvath Ist- 
vdn altal szerkesztett Radio Compass 



33. kep. Zelenka Labor Zenith 1-B 
szignal (Sik Bela gyujtese) 

1940-41 es 1941 -42 evi kiadasaiban ta- 
laljuk. A Zenith „ 1-B” tipusu szignal- 
generatort sziirke es fekete elolappa! is 
gyartottak. Ez utobbit tudjuk bemutatni 
a 33. kepen, a felvetel Sik Bela gyujto- 
tarsunk kiallitasan kesziilt. (Erdekes a 
miiszer nevenek egybeesese a 28. ke¬ 
pen lathato amerikai keszulekevel.) Az 
emlitett konyvben taialhato vazlat sze- 
rint ebben a mtiszerben a „Horthy nep- 
radio” csovei keriiltek felhasznalasra, a 
VCL11 es a VY2. 

A tovabbiakban bemutatasra keriilo 
muszerek mar a haboru utani idoszak 
termekei. Trefasan mondhatjuk, hogy a 
muszerek elolapjanak volt fekete kor- 
szaka es sziirke korszaka. Ez a ket kor- 
szak idoben nem valt szet teljesen egy- 
mastol. 

Az Orion altal fejlesztett es gyartott 
muszereknel dominalt a fekete elolap, 
mint az a hangfrekveneids csovoltme- 
rorol (34. kep) es mar az EMG korban 
gyartott szigndlrol (35. kep) kesziilt 
kep is bizonyitja. Ezeknek a muszerek- 
nek a kapcsolasi rajzai es leirasai mar 
megtalalhatok az elso osszefoglalo mu- 
ben, amely az otvenes evek hazai es ke- 
leti relacioju miiszereit tartalmazza 
[29]. Ez az 1953-as kiadasu konyv a 



34. kep. Orion AF csovoltmero (a 
szerzo gyujtese) 
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35. kep. Orion-EMG szignal (a szerzo 

gyujtese) 


muszerek EMG-ben kesziilt, tobbnyire 
sziirke valtozatat mutatja be. 

Az otvenes evek elejen az amatorok 
es a kisiparosok tovabbra sem jutottak 
hozza a „termeldeszkozoknek M szamito 
elektronikus muszerekhez. Maradt to¬ 
vabbra is a hazilagos eloallitas. A 36. 
kepen Asztalos Kdroly radiojavito kis- 
iparos altal keszitett AM szign alt mutat- 
juk be, amely szinten fekete dobozban 
van. 

Az EMG sziirke korszakabol a 
nagyfrekvencias csovoltmerot (37. 
kep) es az Oripons nevu, R-C merohi- 
dat mutatjuk be (38. kep). Erdekesseg, 
hogy Magyari Bela emlitett konyveben 
az Oripons es Sipos Gyula eikkeben a 
Jibafejes” csdvoltmero fekete valtoza- 
ta lathato. 

A kulfoldi gyarak koziil ket kiernel- 
kedo muszergyartot kell megemlite- 
niink. Az egyik, nalunk is ismert ceg, a 
nemet Rohde & Schwarz. Az elektron- 
csoves korszakban gyartott stabil, pon- 
tos, szep kivitelu miiszerei meg a mai 
napig is haszn&lhato eszkozok, 

Amikor a hasznaltcikk piacon meg- 
pillantottam a 39. kepen bemutatott 
univerzdlis sz ignd lgenera tort, annyira 
megtetszett, hogy nem tudtam a kiser- 



36. kep. Kisipari AM szignal (Asztalos 
Karoly keszuleke) 

RT EK '10 



37. kep. EMG ^libafejes” csovoltmero 
(a szerzo gyujtese) 


tesnek ellenallni. Aimak ellenere, hogy 
a MIKI leltarfclelosei elcsufitottak az 
elolapot, a leltari szarnot minden valla- 
latnal is intezetnel a leglehetetlenebb 
helyekre pingaltak. az osszkep nagyon 
megnyero. A generator mind hang-, 
mind nagyfrekvencias generatorkent 
hasznalhato, de a gondos elrendezes 
kovetkezteben a hasznalathoz nem kell 
a gepkbnyvet biijni, annyira egyertel- 
muek a feliratok. 

A masik, naluk kevesbe ismert mii- 
szergyarto eeg a HEATH KIT, Edward 
Bayard Heath alapitotta 1926-ban 
Chicagoban. A ceg a masodik vilagha- 
boru elott repulogepekkel es alkatre- 
szekke! foglalkozott, 1947-tol gyartott 
oszcilloszkopokat es csovoltmerdket es 
mas elektronikus muszereket, kit for- 
maban is. Ebben az idoben az amatorok 
es vevokesziilekeket barkacsolok mar 



38. kep. Oripons merohid (a szerzo 

gyujtese) 




39. kep. Rohde & Schwarz univerzalis 
szignal (a szerzo gyujtese) 


meg tudtak venni a viszonylag ole so 
muszereket. Az otvenes evek elejetol 
terjeszkedett a ceg Europaban [30]. A 

40. kepen bemutatott alacsonyfrekven- 
cids negyszdg - es szinuszjel generator 
kialakitasa jellemzo a ceg formateivezoi- 
nek munkajara: tokeletes szimmetria. 

A hazai muszergyartasban is beko- 
vetkezett a szines korszak , ebbol az ido- 
szakbol ket muszert tudunk bemutatni, 
a HT (Hlraddstechnika Szdvetkezet) TV 
Wobblerscope -jat (41. kep) es az EMG 
1575 tipusszamu karakterisztika rajzo- 
lojdt (42. kep). Az eldbbi berendezes 
elolapjan megfigyelheto a szimmetri- 
kus elrendezes, es mindketton a szines 
lezaro sapkaju es piros forgatogombok 
hasznalata. Ez utobbi, foleg a ketgom- 
bos kezeloszervek eseteben meg- 
konnyitette a funkcio feliratozasat. 

Vegxil a 43. kepen mutatunk a hu- 
szas evek elejerol egy olyan vevoke- 
sziileket, amelyik nagyon hasonlit egy 
elektronikus muszerre. A telepes tapla- 
lasu radiok idoszakabol nagyon sok ko- 
ziil valaszthattuk ki az RCA AR-800 tt- 
pusszamu, Radiola II nevu vevojet. Ez 
a fejhallgatos, ketlampas hordozhato 
vevo nem klilsocsoves, leesukhato fa- 
dobozban helyezkedik el, a kinyithato 
fedel alatt harom forgatogomb van 
nagymeretu skalaval [31]. 



40. kep. HEATHKIT generator (a szer¬ 
zo gyujtese) 
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43. kep. RCA AR-800, Radiola II [31] 



41. kep. HT TV Wobbierscope (a szer- 
zo gyujtese) 


„Nagymama oraja” es egyeb 
erdekessegek 

Az a torekves. hogy a vevokeszulek 
kulalakja illeszkedjek a lakas tobbi be- 
rendezesehez, arra sarkallta a fejleszto- 
ket, bogy a radiot kiilonfeie butorokba, 
kepekbe, zenelo- es ekszerdobozokba 
„rejtsek’\ Az alloora nagyon alkalmas 
berendezesi targy volt arra, bogy abban 
vevokeszuleket lehessen elhelyezni. 
Legfelul volt az oraszerkezet, amely- 
nek szamlapja meg stflusban kovette a 
korabbi ingaoraket, annak ellenere, 
hogy tobbnyire mar elektromos meg- 
hajtast alkahnaztak. A ora alatt, az inga 
helyen talaljuk a keszuleket, a kezelo- 
szervek, hogy beleolvadjanak a butor 
osszkepebe, nem hivalkodoak. A hang” 
szoro helyezkedett el legalul. 



42. kep. EMG 1575 karakterisztika raj- 
zolo (a szerzo gyujtese) 


A 44. kepen lathato CROSLEY 
gyartmanyu 125 Playtime Junior radio 
a harmincas evek elejen kesziilt, valto- 
aramh szuperkeszulek. Az ora szam- 
lapjan meg romai szamokat alkalmaz¬ 
tak, a forgokondenzator szamskalas, a 
kis ablak igy nem zavarja az osszkepet. 
A hangszoroselyem elotti diszites sti- 
lusban azonos az egesz szekreny kiala- 
kitasaval [32]. A masik alloora mar ke- 
sobbi 6s a kialakitasa is sokkal moder- 
nebb (45. kep). 1938-ban gyartotta a 
British Tempovox Ltd. A leiras szerint 
ezt kis, modern hazak szamara gyartot- 
tak, amelyekben takarekoskodni kellett 
a hellyel. A vevokeszulek ossze van epit- 



44. kep. CROSLEY Playtime Junior 

[32] 


ve az oraval, a hangszorot a tartooszlop 
kdzepen helyeztek el [33]. A fblytatasban 
meg mutatunk be nehanyat a kiilonleges, 
butorokba rejtett radiok kozul. 

Ha mar a detektoros keszulekeknel 
bemutattunk ket hasonlo kialakitasu ra¬ 
diot, talalhatunk hasonlosagot a na- 
gyobb vcvoknel is. Az elozo reszben 
lathatta az olvaso a szovjet Zvezda 54 
tipusu kesziilek szines kepet. Ennek fe- 
kete-feher valtozatat mutatjuk most a 
46. kepen, mert az olasz keszulekek 
kataldgusabol atvett kep [3], Allocchio 
Bacchini 557 tipusszamu vevoje (47. 
kep) csak monokrom valtozatban allt 
rendelkezesiinkre [34]. 



45. kep. British Tempovox Ltd alloora 

[33] 
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47. kep, Allocchio Bacchini 557 [3] 
RTEK'10 


46. kep. Zvezda 54 (K6ger Laszlo 

gyujtese) 

Haborus keszulekek 

A masodik vilaghaboruhoz kotodd, 
nem katonai berendezeseknek ket kate- 
goriaja volt. Az elso a hadifogolytabo- 
rokban es koncentracios taborokban ti~ 
tokban eszkabalt keszulekek, amelyek- 
bol tobbnyire csak emlekezetbol utan- 
epitett vevok maradtak meg. A masodik 
a kimondottan katonak szorakoztatasa- 
ra gyartott polgari vevokeszulekek cso- 
portja, ezekbdl akkor maradt meg pel- 
dany, ha a katonanak volt lehetosege 
magaval vinni es megorizni. 

A 48* kepen bemutatott kesziileket 
a nemet megszallas alatt, 1942-ben 
gyartotta a rigai VEF, (amit akkor AEG 
Ostlcmdwerk hivtak) a 

nemet hadsereg katonai szamara [35]. 
Lettorszagban kereskedelmi forgalom- 
ba nem hoztak, ez a Tungsram D21 -es 
csovekkel felepitett telepes szuperke- 
sziilek is Ausztriabol keriilt elo. A for- 
matervezes tokeletes, az ember lelke 
oriil, ha egy ilyen ritka es szep keszule- 
ket lat. Figyeljuk meg a koralaku es 
egyeb gorbe diszitoelemek csatlakoza- 
sat, ezekkel a „virags7irmos” forgato- 
gombok es a hangszorovaszon ossz- 
hangjat! A haboru vege fele a formater- 
vezoknek mar nem sok lehetosegiik 
volt kepessegeik bemutatasara. 

A masik kesziilek Amerikabol ke- 
rult elo. Az ajandekozo szerint ameri- 


48. kep. Vefsuper B417 (V^ri Jozsef 

gyujtese) 

kai katonak szamara gyartottak (49. 
kep). A csovek, a hangszoro es a ket 
felso gomb felirata alapjan (VOLUME, 
SELECTOR) azt hittuk, hogy az 
USA-ban kesziilt. de a hullamvalto, ko- 
zepso gombnal talalt P. O. es G. O. fel- 
irat nem illett bele a kepbe, francia ro- 
viditesre utalt (PETIT ONDE es 
GRANDE ONDE). Az ORADIO leve- 
lezolista tagjai segitsegevel sikerult ta- 
lalni az intemeten egy belga gyartot, 
amelyik azonos tipusjelzdsu, soros ffi- 
tesu (6A7,78,77,43,25Z5) csovek fel- 
hasznalasaval gyartott 1936-tol hason- 
16 felepitesu kesziileket. Amennyiben 
ez a gyarto keszitette az amerikai kato¬ 
nak szamara ezt a vevot, magyarazatot 
kapunk a hullamvalto feliratara. Bar- 
mennyire egyszeru szerkezetu a vevo, 
meg skalaja sines, az asztalosmunka 
nagyszerii. A kozepso gomb folott ki- 
alakitott kiallo, oszlopszeru diszites 
szolgal a hangszorovaszon vedelmere, 
ez a diszites folytatodik a kesziilek fel¬ 
so lapjan. 

Kisebb hazai radiogyartok 

A nagyobb radiogyarak (Telefongyar, 
Philips, Orion, Standard, Telefunken, 
EKA, Siemens) mellett volt nehany ki¬ 
sebb muhely, amelyekrol nem szabad 
eifeledkezniink. Nemelyikuk ismert re- 
gi prospektusaikrol: SRT (Siiss Nan- 


49. kep. Belga haborus kesziilek (a 
szerzo gyujtese) 



50. kep. ECHO 442V (a szerzo gyuj¬ 
tese) 


dor), Astra, BAPO (Barta es Tarsa), 
Maitovox (Marton Pal), Reich Radio, 
Rikert Radio, Belgrader Radio stb. 
[36], Nehanyan, mint Vows Rezso a 
korabeli Radiotechnikakban kozoltek 
konstrukeioik leirasait, kapcsolasi raj- 
zait. Az Ericssont azert nem soroljuk a 
kisebb gyartok. koze, mert bar keves ha¬ 
zai vevokesziileke volt, amellett eleg 
nagy gyara. 

A kisebb muhelyek vevdkesziilekei 
koziil olyan keves maradt fenn, hogy a 
Magyar radio-vevdkeszulekek kata 16- 
gusa cimii CD a legtobbnel azt kozli, 
hogy „errol a radiorol megbizhato abra- 
zolast nem talaltunk". Voros Rezso, 
mint a legtdbb kisebb muhely tulajdo- 
nosa az amatorok reszere teljes alkat- 
reszkeszletet (kitet) arusitott. Ezeket, 
ha az dpito nem tuntette fel a tipussza- 
mot, fel lehet ismemi (eredetileg) vaj- 
szinure festett paneljeirol, negyszogle- 
tes arnyekolasii KF trafoirol, kiilonle- 
ges racssapkairol es a „gyarilag behan- 
golt” tekercskeszletrol. A tovabbiak- 
ban ket olyan ECHO kesziileket muta- 
tunk be, amelyeket nagymeretu dobo- 
zokba epitettek be. A kcszulekhazak 
gondos asztalosmunka eredmenyei. A 
Voros Rezsotol beszerzett kesziilek tu- 



51. kep. ECHO 443V zeneszekreny 
(Jebudanszki Istvan gyujtese) 
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52. kep. ARCOFAR T 1000 [37] 

lajdonosa valoszinuleg {gy akarta a jo 
hangminoseget biztositani. 

Az ECHO 442 V luxus szuper leira- 
sa a Radio Compassban jelent meg, az 
epito amator nagymeretu dobozt ke- 
szittetett hozza es egy gerjesztett dina- 
mikus nagy Orion hangszorot epitett 
bele (50. kep). A sok kezeloszervnek 
(allomasvalaszto, hullamvalto, savsze- 
lesseg-szabalyzo, hangero- es hang- 



53. kep. Philips 2811 zeneszekreny 

[38] 


szinszabalyzo) is jutott igy hely. A ska- 
la folott a valasztott hullamsavot es gra- 
mofonallast jelzo lampa gyullad ki. Ket 
oldalt a bekapcsolast jelzo izzo es a va- 
razsszem talalhato. A gondosan megva- 
lasztott forma kovetkezteben a rendki- 
viil nagy meret ellenere sem tunik a do- 
boz ormotlannak. 

Az elobbi testveret, az ECHO 443 V 
keszuleket epitettek be egy mubutor- 
asztalos altal keszitett zeneszekrenybe 
(51. kep). Ez a Voros zeneszekrenynek 
nevezett szerkezet csak negy forgato- 
gombos, de nagymeretu allomas- 
nev-skalaja es hangszoroja van a ke- 
sziilek alatt elhelyezve. Jobboldalt, 
feliil, redonnyel lecsukhato lemezjat- 
szo, alatta lemezek tarolasara alkalmas 
rekeszek. A kovetkezo reszben meg 
mutatunk kisebb muhelyekben kesziilt 
vevoket, foleg olyanokat, amelyek nem 
kozismertek a gyujtok koreben. 

Zeneszekrenyek 

Az elozo keszulek bemutatasaval mar 
ra is tertunk kovetkezo temankra: a ze¬ 
neszekreny ekre. A Telefunken ARCO¬ 
FAR T1000 meg egy radio-lemezjatszo 
osszeallitas 1930-bol (52. kep). Kora- 
beli szokas szerint sok mindent nevez- 
tek el a Telefunken egyik alapitoja, 
Arco grof tiszteletere (Arcolette radiot, 
Arcophon ivmembranos hangszorot. 
Areonit kristalydetektort stb.) [37]. 

Hasonlo koru a Philips 2811 tipus- 
jelzesu zeneszekrenye (53. kep). Meg 
europai csapos csovekkel kesziilt. A di- 
namikus hangszoro gerjesztesere kiilon 
tapegyseget epitettek be. a leinezjatszo- 
nak es a vevokesziileknek kiilon hang- 
eroszabalyzoja volt. A hangszoro a gra- 
mofon alatt, a vevo az alaplapon foglalt 
helyet [38]. 

Hogy az olaszok se maradjanak ki, 
nezztik a Phonola 568 tipusjelzesu, sa- 
jat labain alio zeneszekrenyet. Ez mar 
piros, kormos csovekkel kesziilt 
(1938.). Erdekessege, hogy minden 
hullamsavnak kiilon skalaja van, az 
olasz adokat kiilon skalan tiintettek fel. 
ezert nez ki a vevo elolapja ugy, mint 
egy auto muszerfala (54. kep) [39]. 

Zarjuk a zeneszekrenyek bemutata- 
sat a magyar ipar egyik biiszkesegevel, 
a Philips 939 koncertszekrennyel. 
Nagy szenzacio volt ezelott hetv/en ev- 
vel ez a motoros hangolasu zenegep. 
Nagy on kis szeriaban gyartottak, ezert 
keves peldany maradt meg, igazi ritka- 
sag. Az egyetlen mukodokepes pel- 
danyt, amelyet Koger Laszlo restauralt, 
a gyujtok lapja mutatta be [40]. Nagyon 



54. kep. Phonola 568 zeneszekreny 

[39] 


elegans, alio aiaku szekreny, diofume- 
rozassal. Kulonlegessege a lebillenthe- 
to es a szekrenybe tolhato intarzias ta- 
karo, amely kis asztallapkent is szolgal- 
hat. A beepitett vevo tipusszama Phi¬ 
lips 81V, a lemezjatszoe Philiphon de 
luxe 1939. A lemeztarak ket oldalt bil- 
lenthetok ki (55. kep). 

Remelem, hogy kis bemutatom, 
amelyet folytatni tervezek, megelege- 
dessel tolti el a kesziilekek es muszerek 
kedveloit. 



55. kep. Philips 939 zeneszekreny 
(Csizmadia Zsolt gyujtese) 
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Technikatortenet - evszamokban 

dr. Fabian Tibor okl. villamosmernok 


10 eve tortent 

~ A 2000. evi fizikai Nobel-dijat a mo¬ 
dem informaciotechnikat megalapozo 
eszkozdk: a heteroatmenetes lezerdio- 
da, a gyors GaAs tranzisztor es az in- 
tegralt aramkor (chip) kifejleszteseert a 
feherorosz Zsoresz L ALFJOROV 
(Zhores 1, Alferov; *1930) es a nemet 
szarmazasu amerikai Herbert 
KROEMER (*1928) fizikus valamint 
Jack St. Clair KILBY (1923-2005) 
amerikai villamosmernok kapta. 

- Kemiai Nobel-dijjal jutalmaztak 
Alan J. HEEGER (*1936) amerikai, 
Alan G. MacDIARMID (1927-2007) 
uj-zelandi szarmazasu amerikai, vala- 
mint Hideki SHIRAKAWA (*1936) ja¬ 
pan tudost az elektromosan vezeto poli- 
merek (pi. polianilin) kifejleszteseert. 

- A WindowslOOO ( Win2k) hivata- 
losan februar 17-en, a Windows Millen¬ 
nium Edition (Windows Me) pedig 
szeptember 14-en debutalt. A progra- 
mok kiilonbozo verzioihoz mar egy ev- 
vel korabban hozza lehetett jutni. A 
Microsoft 2000-2003 kozott negyjavi- 
tocsomagot is kiadott a Win2kh\myQ$- 
sagainak ,,befoltozasara’\ 

- Az ev elejen inditotta meg a 
Westel es a Pannon GSM magyar nyel- 
vfi WAP (Wireless Application Pro¬ 
tocol) szolgaltatasat. Ezzel az inter- 
netes tartalmak a mobiltelefonon ke- 
resztiil is elerhetove valtak. November- 



t abra. A PlayStation2 [http://i3„ioffer 
photo.com/] 



2. abra. A z „e-papir” prototipusa (kb. 
160 cm 2 , nehany szaz pixel; a pixelek 
meghajtasa matrixba kapcsolt mu- 
anyag tranzisztorokkal) [www.esnk. 
comZpr26.html] 

tol kezdve mindket szolgaltato halozata 
az 1800 MHz-es sawal boviilt. 

- Majus elsejetol kezdve az ml 
musorat a gerincadok NICAM-sztereo 
rendszerben sugarozzak, lgy a program 
az orszag 60-70%-an mar sztereo 
hanggal veheto. 

- Az ev soran jelent meg a Sony 
PlayStation! jatektonzol. (1. abra) 

- Az egyesult allamokbeli New 
Brunswickban julius 26-an elhunyt 
John Wilder TUKEY (*1915) amerikai 
matematikus. 6 haszn&lta elsokent a bit 
(Binary digil ) kifejezest, tarsszerzoje 
volt a gyors Fourier-transzformacios 
(FFT) algoritmusnak. 

- Szeptemberben indult meg ha- 
zankban az UPC Direct mliholdas digi¬ 
talis musorsugarzas. 

- Az ev soran tobb uj processzort 
fejlesztettek ki. Ezek kozul nehany: 
Intel Pentium IV 9 AMD Thunderbird , 
Sun UltraSparc III , IBM Alpha 
21264A. A P4 csipen letrehozott tran- 
zisztorok (joreszt FET-ek) szama meg- 
haladta a 40 milliot, a vezetekezes csik- 
szelessege 0,18 mikrometer volt. Az 
1,4 GHz-es valtozat kb. 650 dollarba, 
az 1,5 GHz-es pedig 820 dollarba ke- 
riilt. 

- Parizsban november 17-en meg- 
halt Louis Eugene Felix NEEL (* 1904) 
francia fizikus. Az 1970. evi Nobel-di¬ 
jat a magnesesseg terulet6n vegzett 
vizsgalataiert es felfedezeseiert kapta. 

- Novemberben az amerikai E-Ink 
Corporation es Lucent Technologies 
bemutatta az elektronikus papirt (EPD, 
Electronic Paper Display). A valodi pa- 


pir erzetet kelto „e-papir” specialis 
tobbretegu muanyag folia, amely 
szendvicsszerkezetbe agyazottan kep- 
pontokat tud eltero fenyvisszaveressel 
megjeleniteni. Az iroszerkezet a szove- 
get elektromos keppe alakitja az atlat- 
szo folyadekba szuszpendalt festek- 
szemcsek elektrosztatikus polarizalasa- 
val: ugyanis a szemcsek egyik oldala 
sotet, a masik vilagos. (2. abra) 

- Novemberben a Seagate Tech¬ 
nology bejelentette a vilag elso, 100 
GiB-nel nagyobb merevlemezes taro- 
lojat, a 180 GiB-os Barracuda 180-'at. 
A percenkent 7200-at forgo „vincsif’ 
audio-video alkalmazasokhoz fejlesz¬ 
tettek ki. 

- NovemberbenjelentmegaSharp 
a vilag elso kameras-110 ezer pixeles 
CCD kepbontbju-mobiltelefonjaval, a 
J-SH04 tipussal. A mobil .mdrete 
17x39x127 mm, tomege 74 g. Folya- 
dekkristalyos kijelzdje 12 soros, 65536 
szinii; memoriaja meg csak 200 KiB 
volt. (3. abra) 

25 eve tortent 

- Az 1985, 6vi fizikai Nobel-dijat a 
kvantumos Hall-effektus felfedezeseert 



3. abra. Sharp J-SH04 , a vilag elso ka- 
meras mobiltelefonja [http://eng. 
mobiset.ru/catalog/mobile/] 
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4. abra. A Primo es tapegysege 
[http://primo.homeserver.hu/html/] 


Klaus von KLITZING (*1943) nemet 
fizikus kapta. 

Mareius 15-en jegyeztek be a vi- 
lag elso domain-nevet a symbolic . 
com- ot, 1985-ben ezen feliil meg to- 
vabbi 5 cimet (.edu, .gov, ,uk) regiszt- 
raltak. (Az elso magyar .hu dm regiszt- 
ralasara csak 1991-ben keriilt sor...) 

- 1985-ben Allami-dijban resze- 
sult - tobbek kozott - SIMONYI Kdroly 


„A fizika kulturtortenete cimu muve- 
ert, TAR JAN Imre kristalyfizikai es bio- 


fizikai eredmenyeiert. A dij atadasakor 
kulon hangsulyoztak nevezettek okta- 
toi es tudomanyszervezoi munkassa- 
gat. 

- Tavasszal az egykori Muzeum- 
koruti Keravillban megkezdtek az elso 
Kelet-Europaban eloallitott mikrosza- 
mitogep, a Microkey Kft. gyartmanyu 
Primo arusitasat. Az U880 vagy Z80 
processzoros, folias billentyuzetu gep 
ara a RAM-tol fliggoen 11,5...20 ezer 
forint, a tapegyseg 4600 forint volt. 
Monitorkent valamilyen hordozhato 
fekete-feher teve, program- es adatta- 
rolokent kazettas magnetofon szolgalt. 
(4. abra) 

— A majusi Budapesti Nemzetkozi 
Vasaron a Muszertechnika Kisszovet- 
kezet XT-kompatibilis szamitogepet 
mutatott be MXT neven. A gep ara 
majdnem 1 millio forint volt! 

- Europa „nyugati felen” megin- 
dulnak a eellas analog radiotelefon ha- 
iozatok. Az Egyesiilt Kiralysagban es 
Irorszagban a 714 CS-900 (Total Access 
Communications System, 900 MHz) 
rendszerrel a Vodafon szolgaltat. Fran- 
ciaorszagban az RC2000 (Radio Com 
2000 y 200/400 MHz), az NSZK-ban es 
Ausztriaban az NMT-re alapozott 
C450, Olaszorszagban az RTMS (Ra¬ 
dio Telephone Mobile System, 450 
MHz), Hollandiaban es Belgiumban 
pedig az NMT-450 (Nordic Mobile 
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Telephone. 450 MHz) rendszer muko- 
dik. 

- Juniusban a moszkvai szamito- 
gep vasaron bemutatkozott a Tetris. A 
szamitogepes jatek elso valtozatat 
Alekszej Pazsitnov memok-programo- 
zo keszitette a Szovjetunio Tudoma- 
nyos Akademiaja Szamitogep Koz- 
pontjanak „Elektronika-60’' tipusu sza- 
mitogepere. Az IBM PC-re a progra- 
mot - miutan megkapta a forraskodot - 
V. Geraszimov irta at. 

- Julius 7-en Palo Altoban meghalt 
POLYA GySrgy (George Polya, *1887) 
magyar szarmazasu amerikai matema- 
tikus, a heurisztika tudomanyanak 
megalapozoja. A gondolkodds iskoldja 
es A problemamegoldds iskoldja c. 
konyvei tobb kiadast is megertek. 

- November 20-an a Microsoft 
megkezdte a Windows 1.0 programcso- 
mag forgalmazasat szaz dollaros aron. 
A csomag tobbek kozott a Calendar, a 
Cardfile, a Notepad, a Terminal, a 
Calculator, a Clock, a Control Panel, a 
PIF Editor, a Clipboard, a RAMDrive, 
a Windows Write, a Windows Paint 
programot tartalmazta. Mukodesehez 
mindossze 320 KiB memoriara volt 
szukseg... 

- Az egyesiilt allamokbeli Xilinx 
ceg forgalomba hozta az FPGA-X (Field 
Programmable Gate Arrays). Az 
XC2000 sorozatbol elsokent az 
XC2064 tipusu logikai cella-halozat 
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5. abra. A Stratopen Birome . A brit le- 
giero (RAF) pilotai szamara keszitett 
golyostoll hirdetese a Leopian argen- 
tin ujsag 1945. evi szamaban (Birome 
= Biro Laszio es Meyne Janos neve- 
bol kepzett markanev) [http://upload. 
wikimedia.org/wikipedia/] 



6. abra. Az egykori Intervizio mono- 
szkopja [www.postamuzeum.hu] 


kesziilt el 2 mikrometeres technologia- 
val. A felhasznalo altal programozhato 
CMOS cella-halozatban 800 logikai 
kapu volt, a konfiguracios informaciot 
a csipen levo SRAM-ban taroltak. Az 
elso aramkorok 55 dollarba keriiltek. 

- November 24-en Buenos Aires- 
ben elhunyt BIRO Ldszlo Jozsef 
(Ladislao Jose Biro, *1899) ujsagtro, a 
golyostoll - az angolszasz orszagokban 
biro pen, a franciaknal biron - feltalalo- 
ja (5. abra). E meilett meg szamtalan 
talalmanya volt. Ezek koziil a nevet vi- 
selo birolit- ot, az infravoros besugar- 
zassal keszitett bakelit-feleseget emlit- 
jiik. Eleterdl, talalmanyairol reszlete- 
sen ir Csendes forradolom - a golyos¬ 
toll regenye c. oneletrajzi mtiveben 
(Europa Konyvkiado; Budapest 1975.) 

50 eve tortent 

- Az 1960. evi fizikai Nobel-dijat Do¬ 
nald A . GLASER (*1926) amerikai fizi¬ 
kus kapta a szubatomi reszek megfi- 
gyelesere alkalmas buborekkamra fel- 
fedezeseert. A kemiai Nobel-dij nyerte- 
se Willard F. LIBBY (1908-1980) ame¬ 
rikai vegyesz. A Libby altal kidolgozott 
14 C-izotopos (radiokarbon) kormegha- 
tarozasi modszer 300-20 000 eves lele- 
tek koranak megallapitasat teszi leheto- 
ve kb. i] 00 ev bizonytalansaggal. 

- Januar elsejevel megindult Buda- 
pesten, majd Pecsett az URH-FM ki- 
serleti musor (a kesobbi III. program) 
sugarzasa szovjet 2 kW-os adokkal 
66,37, ill. 68,69 MHz-en. Budapesten 
ebben az idoben meg mukodott a CCIR 
savii kiserleti ado is 89,2 MHz-en. 

- A Nemzetkozi Radio es Televizio 
Szervezet (OIRT) Tanacsanak januar 
vegen tartott budapesti iilesen - magyar 
javaslatra - hataroztak egy, a televizios 
musorcseret koordinalo szervezet letre- 
hozasarol. Majusban Csehszlovakia, 
Lengyelorszag, Magyarorszag es az 
egykori NDK megalakitotta - Praga 
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7. abra, A „csupakep” AT611 korabeli 

szorotapja 

kozponttal - az lntendziot. A szervezet, 
megalakulasat kovetoen, azonnal meg- 
kezdte targyalasait az Eurovizioval az 
augusztusi roinai olimpia kozvetitesei- 
nek atvetelcrol. (6. abra) 

-- Februar 20-an iinnepelyesen fel- 
avattak az OIL esatoman sugarzo 
szentesi 20/5 kW-os teve-nagyadot. Az 
adoberendezest a francia CSF ceg ke- 
szitette. Augusztus 20-an az Elektro- 
mechanikai Vallalat (EMV) altal gyar- 
tott kekesi 4/0,8 kW-os adot adtak at 
(08. esatoma). Ugyanekkor avattak fel 
a tokaji Kopasz-hegyen a Posta Radio- 
muszaki Hivatal 1/0,25 kW-os adojat, 
mely az 04. esatoman sugarzott. Ebtaen 
az evben vezettek be az otnapos adas- 
hetet (a szunnap hetfon es penteken 
volt). 

- Az ORION megkezdi az AT611 
{Budapest) televizio sorozatgyartasat. 
Ennel hasznaltak eloszor nyomtatott 
aramkort es 110—os elteritesu, 53 
cm-es kepcsovet. A vevo merete es to- 
mege - annak ellcnere, hogy harom 
hangszorot epitettek be - a korabbi ti- 
pusokhoz kepesl 20...25%-kal csok- 
kent: nem volt szukseg a sulyos fakava- 
ra. A tevet 7500 Ft-ert (egy kezdo mer- 
nok tdbb mint fel evi flzeteseert) lehe- 
tett - tobbnyire ,,pult aloF’, kello keno- 
penz elleneben - megvasarolni. (7, ab- 
ra) 

- Marcius 4-en Budapesten el- 
hunyt ZELENKA Ldszla (*1902) ge- 
peszmernok. Az amatorok koreben 


kozismert volt cikkei, a muszaki egye- 
temen tartott eloadasai es az altala ala- 
pitott ZL Rddiolahoratorium tevekeny- 
sege alapjan. Rola magarol es teve- 
kenysegerol reszletes cikket irt dr. Fa- 
I us Lciszlo a Rddiotechnika Evkonyve 
2002. 4... 13. oldaldn . 

- Marcius 30-an Budapesten meg- 
halt NEMES Tihamer (*1895) gepesz- 
mernok. Igazi polihisztor volt: foglal- 
kozott pi. elektromos hangszerekkel, 
tavbeszelo-keszulekekkel, logikai ge- 
pekkel, beszeditogeppel, jarogeppel, 
fenyelektromos vezerlessel. Mar 1934- 
ben, a Kossuth Lajos utcai radio-kialli- 
tason sajat tervezesu es epitesu, 
Nipkow-tarcsas bontasu, neoncsoves 
megjelemtoju „filmk6zvetMf’ muta- 
tott be. Korabbi munkainak tapasztala- 
tat felhasznalva 1947 majusaban a 
Kozlekedesi Kiallitason elektronikus 
futopontos (flying spot) filmbontoval 
jelentkezett. 6 tervezte es keszitette el 
1953-ban a Posta Kiserleti Allomason 
az ekkor indulb magyar teve 625 soros 
futopontos filmkozvetitojet. Az 1950- 
es evek elejetol kezdve a kibernetika el¬ 
se hazai muveloi koze tartozott. (8. ab- 
ra) 

* r 

- Aprilis elsejen felbocsatottak az 

elso meteorologiai muholdat, a 
TIROS -/-et Augusztus 12-enallitottak 
kb. 1600 km magassagu palyara a 30 m 
atmeroju ECHO-1 passziv tavkozlesi 
muholdat. A ballont a meteoritzapor es 
a homersekletingadozas annyira defor- 
malta, hogy jelatvitel esak 1961 maju- 
saig volt lehetseges. Oktober negyedi- 
ken indult az elso aktiv tavkozlesi mu- 
hold, a Courier IB, mely egyenlitoi pa- 
lyan mozgott, paly amagas saga 

925...1200 km kozdtt vdltakozott. A 
tranzisztoros, 1,8... 1,9 GHz savon dol- 
gozo ado-vevoket 19 ezer napcellaro) 
es tobb HiCd akkurol taplaltak. A 4 te- 
lefon- es 20 telex-csatorna jelet atme- 
netileg magnesszalagon taroltak. Az 
utolsb jelet a muholdrol 1960. oktober 
22-en vettek. 

- Aprilis 24-en Berlinben clhunyt 
Max Theodor Felix von LAVE (*1879) 
Nobel-dijas nemet fizikus, a rontgensu- 
garak kristalyracsokon letrejovo dilf- 
rakeipjanak felfedezoje, a szupraveze- 
tes elmeletenek tovabbfejlesztoje. 

- Majus 23-an meghalt Georges 
CLAUDE (*1870) francia memok, ve- 
gyesz, a neongazzal toltott kisulocso 
feltalaloja. Az elso 15 Im/W fenyhatas- 
foku neoncsovet egy Cinzano rekla- 
mot - 1910. december 11 -en csodalhat- 
tak meg a latogatok a parizsi Grand Ho- 
telben tartott bemutaton. A voros fenyti 




| NEMES TIHAMER | 

1895-1960 


8. abra. Nemes Tihamer arckepe 
posztumusz konyvenek, a Kiberneti- 
kai gepek-nek (Akademiai Kiado, Bu¬ 
dapest, 1962.) az 5. oldalarol 


cso diadalutjat esak mintegy 15 evvel 
kesobb kezdte meg az Egyesiilt Alla- 
mokban. 

- Juniusban a pittsburghi felveze- 
toeszkozok kutatoi konferenciajan a 
Bell Laboratories tnunkatarsai: Martin 
M. AT ALLA es Dawon KAHNG beje- 
lentik az elso MOSFET eloallitasat. 

- A Bell Laboratoriumban AH JA¬ 
VAN , William R. BENNETT es Donald 
R. HERIOTT elkeszitik az elso folyto- 
nos mukodesu He-Ne lezert, mely 
1152,3 nm-es hullamhosszon, az infra- 
voros tartomanyban dolgozik. 

- Juniusban a Hughes Research 
Laboratory-nal Theodore H. MAI MAN 
kiserleti celra megepiti az elso szilard- 
test (rubin) lezert, mely kisiilocsoves 
gerjesztes hatasara a lathato tartomany¬ 
ban, 694,3 nm-en sugaroz. 

- Julius 21-en jott letre az elso 
holdreflexios ketiranyu amator radio- 
osszekottetes az 1296 MHz-es savban 
W6HB (San Carlos, Calif.) es W1BU 
(Midfield, Mass.) kozott. Bar a ket al- 
lomas egymastol legvonalban kb. 4320 
km-re volt, az athidalt iavolsag 768 
ezer km-t tett ki. Mind ket ado 400 W 
kimenoteljesitmennyel es parabolaan- 
tennaval dolgozott. 

- Az Egyesiilt Izzo (Tungsram) 
germanium pnp tranzisztor-esaladot 
hozott forgalomba: a sziniiveg tokos 
OC1070, 1071, 1075 es a femtokos 
OC1072, 1076, 1077 tipusokat 
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- Oktoberben, a parizsi XL Altala¬ 
nos Suly- es Mertekugyi Ertekezleten 
eltbgadtak a Nemzetkozi Mertekegy- 
segrendszert (SI, Systeme International 
d’Unites). Hat alapegyseget hataroztak 
meg: m, kg, s, A, K, cd (meter- 
kilogramm-szekundum-arnper-kelvin- 
kandela), ehhez esak 1971-ben jott 
hozza a mol es a ket kiegeszito egyseg, 
a rad es sr. A metert a kripton 86-os izo- 
topjanak vakuumban mert sugarzasi 
hullamhossza alapjan definialtak. Ez a 
meter meghatarozas 1983-ig volt er- 
venyben. 

75 eve tortent 

- Az 1935. evi fizikai Nobel-dijat Sir 
James CHADWICK (1891-1974) an- 
gol fizikus kapta a neutron felfedezese- 
6rt. A kemiai Nobel-dij nyertese az uj 
radioaktiv elemeket szintetizalo francia 
atomfizikus hazaspar: Frederic (1900 - 
1958) es Irene JOLIOT-CURIE (1897 

- 1956). 

A februar huszonhatodiki „Da- 
ventry-kiserlet” az angol radar-halozat 
(,,Chain Home*') kialakitasanak kezdo- 
napja. E napon tartotta elso sikeres be- 
mutatojat Daventry kozeleben a Leg- 
iigyi Miniszterium kepviseloi elott 
Robert A . WATSON-WATT es asszisz- 
tense. Arnold WILKINS, A Wattson- 
Watt vezetesevel fejlesztett RDF 
(Radio Direction Finding) berendezes 
segitsegevel egy bombazorepiilot de- 
tektaltak a BBC Daventryben levo 49 
m-es RH adoja segitsegevel. A tnintegy 
2 km magasan kozeledo gepet kb. 13 
km-rol - mintegy ot percce! a felbukka- 
nasa elott - eszleitek az egyik kozeli fa- 
lu legelojen, tehergepkocsin telepitett 
vevo oszcilloszkopjan, (9. abra) 

Marcius 6-an Sudan, a Meszaros 
utcai MAv epitletben megnyitottak a 
Magyar Muszaki Muzeumot. A muze- 
um megteremteseben elevulhetetlen er- 





9. abra. Wilkins rajza a ki'serleti vevo- 
rol [http://en.wikipedia.org/wiki/His 
tory_of_radar alapjan] 

RT EK'10 


Ho, 652,230 Jim IS, ISM. 

«. I. WW. 

A*T OF REDSGWG ATTENUMiOK OF Et£CTBIC*L WAVES AMO AFPABATOS 
TWicrm. 

|l»tawaoulk 

I Httia—*. 




Witnesses- 


Inventor,. 

Michael Z Tophi. 

Jjy 

— 7 A Uocnmf , 


to. abra. A „Pupin-tekercs” es a tav- 
kabel egyik helyettesito kepe Pupin 
amerikai szabadalmabol 


demeket szerzett elso igazgatoja, 
Losy-Schmidt Ede , aki maga vegezte a 
gyujtest, a szervezest, a tamogatok fel- 
kutatasat. (A temarol a Rddiotechnika 

f v 

Evkonyve 1993-as kotetehen osszefog- 
lalo iras jelent meg Deres Istvdn es 
Kozma Gyula tollabel. A szerk.) A mu- 
zeumi gyujtemenyt 1939-ben elrakta- 
roztak, majd anyagat 1940-ben Kassara 
szallitottak es az - nehany visszakul- 
dott targy kivetelevel - ott is maradt. 

- Marcius 12-en New Yorkban 
meghalt Mihailo (Michael) Idvorsky 
PUPIN (*1858), az egykori Oszt- 
rak-Magyar Monarchia teriileten elo 
szerb sziiloktol szarmazo amerikai fizi¬ 
kus, feltalalo. A tavolsagi telefonvona- 
lakon nelkiilozhetetlen, azok feltolto- 
deset megakadalyozo vasmagos „Pu- 
pm-tekereseket”, „Pupin-csevekef' a 
New York-i Columbia Egyetem villa- 
mosmemoki karanak oktatojakent ta- 
lalta fel es szabadalmaztatta. Az else 
europai pupinozott DM-sodrasu tavka- 
belt Anglia es Franciaorszag kozott 
fektettek le 1910 majusaban. (10. ab¬ 
ra) 

- Marcius 22-en kezdodott meg a 
nemet televizio musoranak rendszeres 
kiserleti sugarzasa Berlin-Witzleben- 
bol, ket Telefunken gyartmanyu 14 
kW-os URH adoval Az egyik a 180 so- 
ros elektronikus bontasu AM kepet su- 
garozta 44,3 MHz-en, a masik pedig az 
AM hangot 1 MHz-cel ^leijeFb”. 1935 
aprilisatol az erdekloddk heti harom al- 
kalommal ingyen nezhettek a hangos- 
film-reszletekbol, muveszeket bemiita- 
to filmekbol, filmhiradobol alio masfel 
oras esti „el6 ! ” musort. A Nemet Biro- 


dalmi Posta (DRP) a sajat tulajdonu 
kepcsoves vagy vetitos tevekesziilekei- 
vel un. „teveszobakaf , : 30^40 ferohe- 
lyes Fernsehstube- kat uzemeltetett. (A 
tevekesziilekek 2500 birodalmi marka 
koriili ara az atlagpolgar szamara meg- 
fizethetetlen volt.) (11. abra) 

- Aprilis 25-en tortent a vilagot 
korbejaro elso telefonbeszelgetes New 
Yorkban: az amerikai telefontarsasag 
elnoke beszelt a tavolsagi vonalak ve- 
zetbjevel. Mindketten ugyanazon epu- 
letben tartozkodtak, hangjuk megis kb. 
37 ezer km-nyi utat jart be vezeteken es 
vezetek nelkiil, New York, London, 
Amszterdam, Java, San Francisco, 
New York utvonalon. 

- Aprilis 26-an Parizsban megkez- 
dodott a Nipkow-tarcsas, 180 soros 
bontasu kepek adasa a Posta es Tav- 
kozlesi Miniszterium epuleteben elhe- 
lyezett klimatizalt (!) studiobol. A kep- 
jelet az Eiffel-torony deli labanal levo 

37.5 MHz-es, 500 W-os (novembertol 

2.5 kW-os) adohoz vittek. A torony te- 
tejen levo antennakat az adoval 330 m 
hosszu tapvonal kototte ossze. Meg eb- 
ben az evben a Radio-Lyon is meg- 
kezdte a kepek sugarzasat hetenkent 
nehany alkalommal a 215 m-es hosszu- 
hullamon. A kep 30 soros bontasu volt, 
masodpercenkent 4, ill. 16 2/3 kepet 
sugaroztak (ez lett volna az elso 
SSTV?). 

- Az 1935. augusztusi berlini 
radiokiallitason mutattak be a nyilva- 
nossagnak az elso hasznalhato magnes- 
szalagos hangrogzito berendezest, az 
AIlgemeine Electricitats-Gesellschaft 
(AEG) es a Badische Amlin und Soda 
Fabrik (BASF) egyiittmukodesevel ke- 
sziilt M ague top ho n AY-et es a hozzava- 
16 orsos szalagot. A fejleszteskor meg 
„Ferroton 1 ’ neven futo keszulek harom 
„dobozbor > : mechanikabol, erositobol 
es hangszorobol allt. Az elso magneto- 



11. abra. Egy berlini Fernsehstube 
1935-ben [www.kbitext.de/fernseh. 

htm] 
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12. abra. Pfleumer , a magnoszalag feitalaloja, es az elso 13. abra. Zuse az 1969-ben utanepitett Z3-mal a muncheni 
magnetofon [www.gfu.de/Pages/history/] Deutsches Museumban [http://web.axelero.hu/eszucs7/] 



fonokhoz-melyeket a radiostudiokban 
hasznaltak a mlisorok elokeszitesenel, 
az elo adasok kozotti sziinetek kitolte- 
sekor- a BASF 50 db 1000 m-es teker- 
cset biztositott. A 30 cm atmeroju orson 
levo kb. 55 mikrometer vastag, cellu- 
lozalapu vasoxidos szalag mintegy 20 
perces felvetelt tett lehetove. (12. abra) 

- Edwin //. Armstrong az IRE 
(Institute of Radio Engineers) ulescn 
bemutatta a szelessavu ffekvenciamo- 
dulacios (WBFM) eljarast a 30-40 
Mliz-es savban, s az ehhez kidolgozott 
indirekt modulatoros (,,Armstrong-mo- 
dulatoros”) kapcsolast. Ekkor meg 
Armstrong elsodleges celja az uj elja- 
rassal a legkori zavarok kikiiszobolese 
volt. 

— Oskar Heil nemet villamosmer- 
nok - a mikrohullamu sebessegmodu- 
lacios oszcillator-cso, az „6s-klisztron" 
tarsfeltalaloja, a hangsugarzokban 
(tweeterekben) alkalmazott „legsebe$- 
seg-transzformatof’ (Air Velocity 
Transformer) kidolgozoja - ebben az 
evbe-n kapott franc ia. belga, brit szaba- 
dalmat tervezerlesii tranzisztor otletere, 
Leirasa szerint vekony felvezeto reteg 
(pi. rez-oxid, tellur) aramvezeto csator- 
najanak vezetokepesseget a felvezeto 
feliileten kialakitott vezerldelektroda- 
val, azaz elektrosztatikus terrel kivanta 
vezerelni. Otlet szinten maradt elkep- 
zeleset csak evtizedekkel kesobb valo- 
sitottak meg. 

- December elsejen hangzik el a 
Magyar Radioban a „Szlvkuldi” elso 
adasa. A Mezeskalacs c. operett egyik 
dalara utalo „Szivkiildr' radios kivan- 
sagmusor volt. Egy bizonyos osszeg el- 
leneben - az 1930-as evek kozepen 5 
pengoert - notakat, dalokat lehetett egy 
adott nevre, cimre es idopontra rendel- 


ni (levelben), s azt az elo adasban elhu- 
zatni, elenekeltetni. A notakat a rende- 
les sorrendjeben tuztek musorra. Kiilon 
ertesitettek a megrendelot, valamint azt 
a szemelyt, akinek a nota szolt, hogy 
mikor lesz az adas. (Ehhez hasonlo a 
mai „Onok kertek"’ teve-mlisor.) 

100 eve tortent 

- Az ez evi fizikai Nobel-dijat „a ga- 
zok es lolyadekok allapotegyenletevel 
kapcsolatos munkajaert ,s Johannes 
Olderik VAN DER WAALS (1837- 
1923) holland fizikus kapta. 

- Februar 10-en Londonban szule- 
tett William Bradford SHOCKLEY 
(t 1989), Nobel-dijas amerikai fizikus, 
a germanium tus tranzisztor egyik fei¬ 
talaloja, a zaroreteges tervezerlesii 
tranzisztor es a negyretegu dioda elme- 
letenek kidolgozoja. A pn atmenet fe- 
sziiltseg- es aramviszonyainak elmeleti 
leirasat is tartalmazo 1948. junius 26-i 
talalmanyi bejelenteseben (Circuit 
Element Utilizing Semiconductive 
Material) elsokent javasolta felvezeto 
retegstrukturak - azaz integralt aram- 
korok - kialakitasat. 

- Februar 23-an elhunyt Amos 
Emerson DOLBEAR (*1837) amerikai 
professzor. Bar szamtalan talaimanya 
volt a tavkozles szinte minden teriileten 
(pi. „beszelo taviro”, drotmentes in- 
dukcios taviro, elektrosztatikus tele- 
fon), nevet megis az 1897-es The 
Cricket as a Thermometer (A tiicsok 
mint homerd) c. cikke tette ismertte. 
Leirta, hogy a tiicsok ciripelesenek rit- 
musa es a kiilso homerseklet kozott eg- 
zakt osszefugges van, s ez a kovetkezo- 
keppen fejezheto ki: T= 50 + ( n ~ 40)/4, 
ahol T a homerseklet (°F), n a percen- 


kenti ciripelesszam. A keplet mint 
Dolbear-torveny valt ismertte. 

- Marcius 27-en az Iowa allambeli 
Des Moines helysegben szliletett John 
Robinson PIERCE (f2002) amerikai 
villamosmemok, az elektrosztatikus 
fokuszalasu elektronsokszorozo, a 
nagyaramu elektronagyu („Pierce- 
agyu ? ’) megalkotoja, a tranzisztor „ke- 
resztapja’\ A Bell Laboratoriumban ha- 
ladohullamu csovek, impulzusmodula- 
cios eljarasok fejlesztesen dolgozott, 6 
volt a Telstar l aktiv tavkozlesi muhold 
kommunikacios rendszerenek tervezd- 
je. Mintegy 20 sci-fit irt J. J. Coupling 
alnev alatt. 

- Parizsban az Eiffel-toronyban 
felszerelt radioado segitsegevel meg- 
kezdik a pontos ido es iddjaras-jelentes 
sugarzasat a hajok szamara. Az ado 
fontos szerepet jatszott a hajok pozicio- 
janak meghatarozasaban. 

- Marcius 30-an szliletett New 
Yorkban Albert ROSE (1*1990) ameri¬ 
kai fizikus. 1937-38-ban jelentette be a 
lassu elektronsugaras 1 etapogatasu 
kepbontocsore, az ortikonra, majd 
1942-ben ennek tovabbfejlesztett val- 
tozatara, a szuperortikonra (image 
orthicon) vonatkozo talalmanyait, Ez 
utobbit eloszor az amerikai haditenge- 
reszet hasznalta raketak iranyitasanal. 
Rose tarsfeltalaloja volt a katodsugaras 
tarolocsonek es a CdS fotocellanak. 

- Hazankban elkesziil az elso auto¬ 
mata tavbeszeld-halozat: a Magyar Al- 
lamvasutak iizemi halozata. 

- Junius 22-en szliletett Berlinben 
Konrad ZUSE (f 1995) nemet mernok, 
vallalkozo. Nevet szamitogepei tettek 
ismertte, bar mar 1933-ban aruhazi 
penzvalto automatat, „zold hullamof' 
biztosito kozlekedesi iranyitorendszert 
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14. abra. Cavendish Jaboratoriuma- 
ban”, a gravitacios ailando merese 
kozben [www.geocities.com/neveya 
akov/electro_science/] 

is epitett. Sziiiei hazaban megtervezte 
es megepitette az elso binaris, szabadon 
programozhato mechanikus szamolo- 
automatat, a Z/-et (1936-8). A 22 
ugyan mechanikus tarolasu, de mar jel- 
fogos aritmctikaju volt (1939- 40), A 
vilag elsojol mukodo, programvezerle- 
su, kettes szamrendszerben dolgozo 
elektromechanikus szamitogepe, a ZJ, 
1941-ben kesziiltel(13. abra). Tarolo- 
egysege 1400... 1600, aritmetikai egy- 
sege 400...600 relebol allt, a programot 
lyukasztott mozifilm hordozta. A vilag- 
haboru alatt epitett es a haboru pusztita- 
satol megmenekitett 24 jelfogos gepet 
a ziirichi Muszaki Egyetemen helyezte 
iizembe 1950-ben. Ez volt akkoriban a 
kontinens egyetlen szamitogepe. 

200 eve tortent 

- Januar 23-an Miinchenben meghalt 
Johann Wilhelm RITTER (*1776) ne- 
met autodidakta fizikus, kemikus. Fel- 
allitotta a femek galvanpotencial-sorat, 
megallapitotta, hogy a femek galvani- 
kus hatekonysag szerinti sorozata egy- 
beesik a hidrogentol kiindulo kemiai 
affinitasi sorozattal. Herschel es 
Scheele megfigyelesei alapjan felfe- 
dezte az ultraibolya sugarzast. 
1802-ben definialta az aramerosseget 
es eljutott a ma Ohm-torvenykent is- 
mert osszefugges kimondasahoz. A tor- 
venyszeriiseget - mivel csak arammal 
alig terhelheto Volta-oszlop allt rendel- 
kezesere - nem tudta meresekkel ellen- 
orizni. 


- Februar 16-an a York grofsagi 
Riponban sziiletett William FARDELY 
(t 1869) angol sz&rmazasu nemet auto¬ 
didakta memok, 1844-ben mutatos 
vasuti tavirot szerkesztett, melyet elobb 
a Wiesbaden es Mainz kozotti 9 km-es 
szakaszon, kesobb a „Taunusbahn ,, tel- 
jes hosszan (Frankfurt/Main -Graven- 
wiesbach) alkalmaztak. Az egyvezete- 
kes, told-visszavezeteses tavironal a 
valasztotarcsan levo betusor megfelelo 
betujere kellett a mutatot allitani, es a 
vevooldalon az aramimpulzusok vetele 
utan az elektromagneses vevokesziilek 
mutatoja a taviratozni kivant beture 
allt. 

- Februar 24-en Londonban el- 
hunyt Henry CA VENDISH (*1731) an¬ 
gol termeszettudos. 1766-ban elsokent 
kulonitette el a hidrogent es irta le tulaj- 
donsagait. Felfedezte a viz osszetetelet, 
kiserleti uton bizonyitotta, hogy hidro- 
gen es oxigen keverekebol villamos 
szikra hatasara viz keletkezik. Feltalal- 
ta a torzios merleget, melynek segitse- 
gevel eljutott a „ket pontszeru toltes 
kozotti erohatas a kozottiik levo tavol- 
sag negyzetenek reciprokaval aranyos” 
torveny (a kesobb i Coulomb-torveny) 
felismereshez. Bevezette a vezeto 
„elektromozottsagi foka^ (degree of 
electrification) fogalmat, melyet ma 
elektromos potencialnak mondunk. 
Torzios merlegevel megmerte a gravi¬ 
tacios allandot, meghatarozta a Fold 
suruseget. Munkait - halala utan majd 
80 evvel kesobb - J. C, Maxwell hozta 
nyilvanossagra. (14. abra) 

- Augusztus 20-an a Bacs varme- 
gyei Kiskeren sziiletett GRUBY David 
(f 1898) magyar szarmazasu francia or- 
vos, a mikroszkopos fenykepezes felta- 
laloja. A hazai szakirodalomban A ko¬ 
ras elvaltozdsok miktvszkopos megfi- 
gyelesei (1840) c. latin nyelvu konyve 
volt az elso, magyar szerzotol szarmazo 
mikroszkopos technikaval foglalkozo 
mu. Sajat szerkesztesu mikroszkopja- 
val eloszor neki sikerult mikrofotokat 
keszitenie. Hagyatekaban mintegy 15 
ezer mikroszkopos keszitmenyt, feny- 
kepkliset talaltak. 

300 eve tortent 

- Szeptember 22-en Lipcseben sziile- 
tett Georg Matthias BOSE (f 1761) ne¬ 
met fizikus. Elsosorban az elektroszta- 
tikaval kapcsolatos kiserletei reven valt 
ismertte. Az 1744-ben megjelent 
Tentamina electrica cimu konyveben a 
komyezetetol elszigetelt emberi test 
elektromozasarol irt. Egy idohen a tar- 



15. abra. Romer portreja [www.runde 
taarn.dk/dansk/observatorium/] 


sasagi elet szenzacioja volt a Bose-fele 
„elektromos csok”, amikor is a vendeg- 
segbe erkezo szemelyeket egy csinos 
holgy nem akarmilyen csokkal iidvo- 
zolte. A hatterben egy Bose altal keszi- 
tett iiveggolyos, kezzel dorzsolt influ- 
encia-gep mukodott. A tolteseket fmom 
csikokra vagott femlemezkek segitse- 
gevel „elszivtak” es selyemzsinorra 
fuggesztett badogcsovon osszegyujtve 
vezettek a szigetelon alio holgyhoz. A 
csok hatasa „megrazo” volt. 

- Szeptember 19-en Koppenhaga- 
ban meghalt Olaf ROMER (Ole Romer, 
Olaus Roemer) dan csillagasz (*1644) 
(15. abra). 1676-ban egy francia szak- 
folyoiratban elsokent irta le, hogy a 
feny veges terjedesi sebessegu. Szami- 
tasait a Jupiter-holdak keringesi ideje- 
ben mutatkozo szabalytalansagokra: a 
holdfogyatkozasok idejenek kesesere 
alapozta. Elodei, pi. Porta, Kepler, 
Descartes meg azt tanitottak, hogy a 
feny vegtelenul gyorsan teijed. 

- 1710 korul a nemet szarmazasu, 
de Parizsban elo Jakob Christoph Le 
BLON (1667-1741) festo es rezmetszo 
feltalalta a haromszin-nyomast: kek, 
sarga es voros festekkel bekent nyomo- 
lemezeket alkalmazott, 1732 utan feke- 
te festekes lemezzel negyszin-nyoma- 
tokat is keszitett. 

(E visszatekintes az 1992-es evkony- 
vunkben megkezdett, azonos cimu „so- 
rozat” folytatasanak is tekintheto. A 
szovegben *-gal aszuletesi, t-tel a hala- 
lozasi evet jeloltuk. A szerk.) 
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Sziliciumdetektoros 

sugarzasmero 


Ff 


muszer 

Simoncsics Laszlo 
okl. villamosmernok, 
simoncsics.laszlo@t-online.hu 


Ha a sziliciumdetektorokat dsszeha- 
sonlitjuk afemfalu gazionizacios detek- 
torokkal, akkor a kovetkezo hdtrdnyo- 
kat tapasztaljuk: kis erzekenyseg , a zaj 
kofokfuggese , az erzekenysegfiiggese a 
gammasugdrzds energidjdtdi Az [1]- 
ben megvizsgdltuk ezeknek a hair any os 
tulajdomdgoknak az oka it a [2]-ben 
az elobbinel celszerubb kapcsoldstech- 
nlkdjit , erzekenyebb indikdtort mutat- 
tunk be. A kovetkezokben egy olyan 
nukledris muszer epitesi leirdsdt kozol- 
jiik, amelynel reszben kompenzdltuk a 
jelzett hdtrdnyokat. 

Bevezetes 

A rendszervaltas elott jelentos nuklea- 
ris muszerfejlesztes es -gyartas volt 
Magyarorszagon. A teljesseg igenye 
nelkul a kovetkezo felsorolas bemutat- 
ja a fontosabb fejleszto- es gyartohe- 
lyeket: EMG, Gamma Miivek, Mecseki 
Ercbanyaszati Val lalat (Uranbanya), 
VILATI, KFKL Videoton Fejlesztesi 
Intezet, MIKI (Miiszeripari Kutatointe- 
zet), ATOMKI (Debrecen), kiilonbozo 
egyetemi tanszekek es kutatohelyek 
stb. [3J. A rendszervaltassal ezeket - a 
Gamma kivetelevel, amely most 
GAMMA Muszaki Zrt. neven teve- 
kenykedik - felszamoitak. Igy meg- 
szunt az addigi detektor-, miiszergyar- 
tas es kepzes, a szakemberek szetszo- 
rodtak, kulfbldre mentek dolgozni, 
nuklearis elektronika temakorevel fog- 
lalkozo szakkonyveket a konyvkiadok 
nem adtak ki. Hatalmas ur keletkezett 
ezen a teruleten. Ez az oka, bogy annyi 
suietlenseg hangzik el a mediaban az 
atomenergia alkalmazasaval es a kii- 
lonfele elektromagneses sugarzasok ar- 
talmassagaval kapcsolatban. A szak- 



emberek ritkan kapnak forumot, hogy 
kifejthessek allaspontjukat ezekben a 
kerdesekben. 

Egyetlen meroberendezes haszna- 
lata ele nem gorditenek az eloirasok 
annyi akadalyt, mint a radioaktiv su- 
garzasmerok ele, pedig lehetove kelle- 
ne tenni, hogy barki, aki igenyli, meg- 
kotottseg nelkul merhessen. Nem kell 
ahhoz szakembemek lenni, erteni a be- 
rendezes felepitesehez, hiszen az ora 
szerkezetevel sem kell tisztaban lennie 
annak, aki leolvassa a pontos idot. 

Bai’ki, aki memi akar, legyen hiva- 
talos szerv, zold szervezet, magansze- 
mely, kenytelen draga importberende- 
zest vasarolni, amelyik OMH tipus- 
vizsgalaton es rendszeres idoszakos ka- 
libracion esett at 

Az elozo evkonyvben ismertetett 
sziliciumdetektoros sugarzaserzekelo- 
vel kapcsolatos erdeklodes jogositott 
fel, hogy folytassuk ezt a temat egy 
olyan, analog kijelzovel ellatott muszer 
ismertet6sevel, amelynek megnoveit 
erzekenysege, kompenzait energiafug- 
gese van, anelkiil, hogy a zaj es ezaltal 
az also energiakiiszob megnoveked- 
nek. Az elobb ismertetett okok miatt a 
muszer kijelzese cps, vagyis masodper- 


cenkenti impulzusszam, igy elkerulhe- 
to a draga hitelesitesi procedura, vi- 
szont hatosagi meresekre nem alkal- 
mas. Amennyiben a felhasznalo ismeri 
a hattemel mutatott cps erteket, a kxi- 
Idnbozo okokbol megnott impulzus- 
szamot is tudja ertekelni. 

Rovid elmelet 

Ebben a fejezetben - a kepletek leheto- 
seg szerinti meildzesevel - kibovitjuk 
az [l]-ben az izotoptechnikai es meres- 
technikai alapfogalmak targykoreben 
kozolt ismereteket azokkal a fogalmak- 
kal, amelyek a muszer mukodesenek 
megertesehez sziiksegesek. Mivel mu- 
szertinket foleg gammasugarzas mere- 
sere hasznaljuk, a tovabbiakban csak 
ezzel a temakdrrel foglalkozunk, bar 
nagyenergiaju @reszecskek ( 90 Sr- 90 Y) 
szinten erzekelhetok. 

Erzekenyseg es energiafugges 

A sugarzas es az anyag kolcsonhatasa 
soran a gamma vagy rontgen foton 
energiajat reszben vagy teljesen leadja 
a detektor erzekeny tartomanyaban. 
Mivel a gammasugarzas nagy athatolo- 
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kepessegii, a fotonok nagyon kis ha- 
nyada lep kolcsonhatasba a sziHcium 
lapkaban kialakitott intrinsic reteggel 
(a iy7 Cs energiajanal a kvantumhatas- 
fok 1% alatt van; [4]). A kolcsonhatas 
valoszinuscge fiigg a sugarzas energia- 
jatol a detektor anyaganak rendszama- 
tol es vastagsagatol. 

A detektor erzekenysegnek a foton- 
sugarzas adott dozisteljesitmenye ese- 
ten idoegyseg alatt merheto jelszamot 
nevezziik. A sziHcium detektorok kis 
erzekenysegenek oka az anyag ala- 
csony rendszama, ezen kivul a mert jel- 
szam erosen fiigg a diszkriminacios 
szinttol, inert annak novelesevel sok 
kis amplituddju jelet vagunk le. Ezert 
az erzekenyseg megadasanal nem csak 
a gammaforras milyenseget (a legtobb- 
szor l37 Cs), hanem a diszkriminacios 
szintet is meg kell adnunk keV-ban 
(energia egysegben). A felhasznalt de¬ 
tektor erzekenysege 5...8 cps, 10 pt.Sv 
dozisteljesitmeny, 50 keV-os diszkri- 
minacios szint mellett, 5 Cs forrassal 
merve. Amennyiben a kliszoberteket 
100 keV-ra noveljiik, az erzekenyseg 
az elobbi ertek felere-harmadara csok- 
ken. Osszehasonlitasul: hasonlo koriil- 
menyek kozott egy kozepes meretu 
GM-cso, a Philips ZP 1200 jelzesu 30 
cps, a Bit! Technology altal gyartott, 
NPDG 02 tipusu nagymeretu proporci- 
onalis szamlalo 300 cps erzekenysegii. 

Az erzekenyseg a sziliciumdetektor 
meretevel egyiitt novelheto lenne, de a 
visszaram emelkedese miatt ez az ut 
nem jarhato, mert a zaj szint is emelke- 
dik, igy a diszkriminacios szintet is no- 
velni kell, ami viszont impulzusszam 
csdkkenest okoz. 

Az erzekenyseg energiatuggesevel 
kapcsolatban vizsgaltak a gammasu- 
garzas abszorpeiojat sziliciumban az 
elozo reszben ismertetett haromfele 
kolcsonhatas szerint (1. abra). A foto- 
elektromos kolcsonhatas (emlekeztetd- 
ul: teljes energiaatadas) 100 keV ener¬ 
gia alatt dominal, ez folott a Compton 
szoras (reszleges energiaatadas) a 
mervado. A parkeltes olyan nagy ener- 
giaknal lep fel, hogy nem kell ezzel a 
jelenseggel szamolnunk [5]. 

Ennek ismereteben mar felrajzolha- 
to az erzekenyseg elmeleti energiafitg- 
gese (2. abra), amelyet meressel is el- 
lenorizhetiink, alacsony energiakon 
raegfeleloen szurozott rontgen beren- 
dezessel, magasabb energiakon mono- 
energetikus gamma-forrassokkal [6]. 

Az energiamenetben tapasztalhato 
„bemelyedes" abbol adodik, hogy a fo- 
to kolcsonhatas valoszinuscge 100 keV 


RT EK '10 


109 






















1. abra. A gamma-kolcsonhatas mod- 
ja es valoszinusege Si detektorok 

eseten [5] 

feletti tartomanyban mar jelentdsen 
esik, de a Compton szorase meg ala- 
csony. Az energia fuggvenyeben ennek 
helye es „mely$ege” a diszkriminacios 
szinttel valtozik. A kiilonleges energia- 
menet az oka, bogy a GM-csoveknel 
szokasos energiaszuroket, amelyek ala- 
csony energianal csokkentik az erze- 
kenyseget, a szilicium detektoroknal 
onmagukban nem alkalmazhatjuk. 


A detektor visszarama es a zaj 


A detektor zajat annak kapacitasa es 
visszarama szabja meg. A zajszintet 
nem hatarozhatjuk meg a jelformalo 
elektromkatol fuggetlenul, mert annak 
optimuma van a jelformalasi idoallan- 
do fuggvenyeben, A 3. a bran lathato 
gorbek mutatjak, hogy kisebb kapacita- 
su es nagyobb visszaramu detektorok- 
hoz rovidebb, mig nagyobb kapacitasu 
es kisebb visszaramu detektorokhoz 
hosszabb jelformalasi idoallandot kell 
valasztani. A nem hiitott detektoroknal 
pedig figyelembe kell venniink, hogy 
magasabb kornyezeti homersekleten a 
visszaram novekszik. Nagyobb mennyi- 
segu S-l tipusu detektorvisszaramanak 
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2. abra. A sziliciumdetektorok erze- 
kenysegenek energiafuggese (para¬ 
meter a diszkriminacios szint) [6] 


80 V-on torteno merese azt mutatja, 
hogy 25 °C-on a szoraskozep 200 nA- 
re, 50 °C-on 2 wA-re esik. Ennek fi¬ 
gyelembe vetelevel megallapithato, 
hogy 0,1 us koriili jelformalasi idoal- 
lando lenne az optimalis. Sajnos, az al- 
talunk alkalmazott detektorfesziiltse- 
gen es analog elektronikaval ez nem 
valosithato meg. 

A zajfesziiltseget az analog elektro* 
nika kimeneten megadhatjuk mV-ban, 
de ez csak akkor mond valamit, ha is- 
merjiik a jelfeldolgozo elektronika ero- 
siteset. Ezert praktikus, ha a zajfeszult- 
seget energiaegysegben: keV-ban ad- 
juk meg. Ehhez lemerjiik egy alacsony, 
de ismert energiaju sugarforras (pi. 
57 Co, e = 122 keV) altal keltett jelek 
nagysagat, es ebbol hatarozzuk meg a 
1 egnagyobb zaj ampl itudo merteket 
keV-ban. A diszkriminacios szint erte- 
ket energia egysegben szinten ezzel a 
modszeiTel hatarozzuk meg. 

A zaj meghatarozasa masik mod- 
szerenek megertesehez valamelyest is- 
memunk kell a gamma-spektroszkopia 
alapjait (ennek leirasa meghaladna en¬ 
nek a cikknek a terjedelmet). Fogadjuk 
el, hogy spektrometriai mereseknel az 
adott sugarforras foto-kolcsonhatasa- 
bol szarmazo csucs felenel mert szeles- 
seget, az un. felertekszelesseget (angol 
roviditese: FWHM) hatarozzak meg 
szinten energiaegysegben, mert a 
fotocsucs kiszelesedeset a zaj okozza. 
A 3. abran a zaj erteket ezen a modon 
adtuk meg. A ketfele zajertek egymas- 
ba atszamithato (mindket egyseg keV- 
ban ertendo): 

U z = 3,5 'FWHM, 


Tolteskigyujtdsi ido 

Meg egy adatra van sziiksegimk a jel¬ 
feldolgozo elektronika tervezesehez. A 
4. abran kozolt diagram segitsegevel 
meghatarozhatjuk, hogy az adott detek- 
torfeszilltseg es erzekeny retegvastag- 
sag mellett mennyi idobe telik a kelet- 
kezett tolteshordozok kigyujtese. Az 
„i” reteg vastagsaga 0,6 mm, a zarofe- 
szultseg 12 V. Ebbol adodik, hogy a tol- 
teskigyujtesi ido szobahomersekleten 
0,6 /us. A toltesveszteseg elkeriilese er- 
dekeben ennel csak nagyobb jelforma- 
lasi idoallandot celszeru alkalmaznunk. 

A feladat megoldasa 

A kovetkezo feladatokat kell egyideju- 
leg megoldanunk: az erzekenyseget 



3. abra. Detektorzaj a jelformalasi 
iddallando fuggvenyeben (parameter 
a kapacitas es a visszaram) [5] 


szeretnenk novelni, anelkiil, hogy a 
zaj szint megnovekednek, es az erze¬ 
keny segnek a 2. abra szerinti energia- 
lliggeset kellene javitani elfogadhato 
mertekvire. 

Az erzekenyseg novelese 

Onkent adodik a lehetoseg: az erze¬ 
kenyseget ugy noveljuk, hogy tobb de- 
tektort kossunk parhuzamosan. Ez a 
megoldas azzal a hatrannyal jar, hogy a 
detektorkapacitasok osszeadodnak, a 
zajfeszultsegek pedig negyzetesen 
adodnak ossze: 

U 2 Z =U^ + U‘+...U^ 

Ugyanezt a kepletet kell alkalmaznunk, 
amennyiben a detektor zajat es az erosi- 
to sajat. zajat adjuk ossze, bar ez utobbi 
a detektor zaja mellett altalaban elha- 
nyagolhato. 



4. abra. Tolteskigyujtesi ido a detek- 
torfeszultseg fuggvenyeben (para¬ 
meter a retegvastagsag) [7] 



































































































































































































































































































































A megoldas: akkor nem novekszik 
a zaj szint, ha az egyes detektorokhoz 
kiilon jelfeldolgozo elektronikakat il- 
lesztiink es az impulzusokat csak a 
diszkriminator fokozat utan osszegez- 
ziik. (Ilyen elven mukodik a [2] szerinti 
indikator is.) 

Termeszetesen ebben az esetben 
nem alkalmazhatjuk a nuklearis meres- 
technikaban altalaban hasznalatos, 
diszkret elemekbol osszeallitottkiszaju 
eloerdsitot es jelformalo fokozatot, ha- 
nem meg kell elegedniink az erre a cel- 
raeppen megfelelo muveleti erositovel. 
A valaszthato jelformalasi idoallandot 
nem a zaj optimalizalasa, hanem a mu¬ 
veleti erosito jelfelfutasi sebessege 
(slew rate) szabja meg. 

A jeldsszegzest praktikusan egy ne- 
gyes fesziiltsegkomparator IC-vel ve- 
gezhetjuk. Igy negy csatomat alakitha- 
tunk ki, amelyek tolteserzekeny eldero- 
sitot, fberositot es jelformalo fokozatot 
tartalmaznak. Ebben az esetben negy 
detektorral (ha eltekintunk az energia- 
rnenet javitasatol), a muszeriink erze- 
kenysege a korabban leirt feltetelek 
meilett 20-30 cps crtekiire novelheto. 

Az energiamenet javttasa 

Ha raneziink a 2. abrara, lathatjuk, 
hogy az energiamenetct a diszkrimina¬ 
cios szint bealHtasaval jelen'tosen tud- 
juk modositani. Az alacsony diszkrimi- 
nacios szintnel fellepo eros kiemeles 
mechanikai energiaszurovel csokkent- 
heto. Az 5. a bra 1 mm vastag rez rela- 
tiv abszorpciojat mutatja az energia 
fuggvenyeben. Ilyen „sapkavar a leg- 
alaesonyabb diszkriminacios szintre 
beallitott detektort latjuk el. Magasabb 
diszkriminacios szint eseten eltekinthe- 
tunk az energiaszuro hasznalatatol. 

Mivel tobb detektorunk van, es a 
negy csatornaban tetszes szerint allit- 
juk be a kiiszoberteket, probaljuk meg 
az egyes csatomakban alkalmazott de- 
tektorok szam^it es a diszkriminacios 
szinteket ugy megvalasztani, hogy a 
gamma-muszerekncl szokasos energia- 
tartomanyon belli! kiegyenlitett ener¬ 
giamenetet kapjunk. Megtehetjuk ezt 6 
db detektorral, de meg jobb, ha 10 de¬ 
tektort epitiink be. Azert lehet tobb de¬ 
tektort alkaimaznunk, mert az also csa¬ 
tomakban a diszkriminacios szintet 
olyan magas ertekre valasztjuk, hogy a 
zajteszultseg nem haladja ezt meg meg 
akkor sem, ha negy detektort parhuza- 
mosan kapcsolimk. A pontos beallitasi 
ertekeket a muszer bemereserol szold 
reszben kozoljiik. 
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5. abra. 1 mm vastag rez relatfv 
y-abszorpcioja az energia fuggvenye¬ 
ben [8] 


A mert ertek kijelzese 

Az [l]-ben ismertetett akusztikus indi¬ 
kator hangjelzeseinek szamolasa (hat- 
tem^l atlagosan 5 jelzes/min) meglehe- 
tosen nehezkes, ezert muszerunknel a 
mert ertek konnyebb kiertekeleset ki- 
vantuk megoldani. Kulonosen fontos 
ez magasabb dozisteljesitmenyek me- 
rese eseten. 

Mint korabban emlitettuk, a mert 
ertekek kijelzeset cps-ben (impul- 
zus/masodperc) kivanjuk megoldani. A 
hatter erteketol celszeru memi, ez meg 
tobb detektor alkalmazasa eseten is 
0,5-1 impulzust jelent masodpercen- 
kent. Ilyen alacsony jelszam meilett 
olyan nagy a statisztikus ingadozas, 
hogy csak analog impulzusszam-atlag- 
mero, analog ratemeter johet szamitas- 
ba. Ebben az esetben a szemunk ki- 
egyenliti az ingadozast es meg tudjuk 
becsulni a mutatott ertek atlagat. A leg- 
kisebb mereshatar 10 cps, ezt egy 
mereshatarvalto kapcsolo 100, 1000 
cps ertekig boviti ki. 

Tapellatas 

A hordozhatosag kovetelmenye miatt 
mindenkeppen akkumulatoros taplalast 
celszeru valasztani, mivel sokfele ka- 
pacitasu, 12 V fesziiltsegu akkumulator 
kaphato, es az auto szivargyujtojarol is 
uzemeltethetd a muszer. Ez a teny kor- 
latozza. a felhasznalhato integralt aram- 
korok valasztekat. 

A muszer felepitese 

A 6* abran lathato kapcsolasi rajz nem 
olyan komplikalt, mint ahogy az el so 
ranezesre tunik. A muszer negy azonos 
felepitesu csatoniabol all. Az elso ket 


csatorna egy-egv, a masodik es harma- 
dik negy-negy parhuzamosan kapcsolt 
detektor jelfeldolgozasat vegzi. 
Amennyiben csak hat detektort alkal- 
inazunk, ugy a detektorparok helyett 
csak egy-egy detektort kdssiink be! Az 
egyes fokozatok elvi mukodese azonos 
az elozo evkonyvben leirtakkal, csak 
mig ott diszkret elemekkel, itt integralt 
muveleti erositbkkel oldottuk meg a 
feladatot 

A felepites ismertetese soran ele- 
gendo egy csatomat kovetnunk. A de- 
tektorok elofeszitese a t apfeszu 1 ts e gb 61 
szurotagokon keresztlil tortenik. A 
tolteserzekeny erositdt megvalosito 
muveleti erosito neminvertalo beme- 
netet egy feszliltsegosztoval nehany 
voltos szintre emeljuk az egytelepes 
taplalas miatt. 

Az elteres az egyes csatornak ko- 
zott csak a visszacsatolo kondenzator 
ertekeben van, a toltes-fesziiltseg kon- 
verier kimeneten mert jelnagysagot 
ugyanis ennek erteke hatarozza meg. 
Az alsobb csatomaknal megfelelnek 
kisebb impulzusok, mert ezek diszkri¬ 
minacios szintjeit magasabbra allitjuk, 
ezert alkalmazhatunk nagvobb kapaci- 
tasu kondenzatorokat. 

A kovetkezo IC ele celszeru meg 
egy tranzisztoros erosito fokozatot be- 
iktatnunk. Ez a fokozat kb. negyszeres 
erositesu, es kismertekben roviditi az 
elso fokozat kimeneten kapott impul¬ 
zust. Az itt alkalmazott tranzisztorral 
szemben nincsenek szigom kovetelme- 
nyek, parameterei nem kritikusak, Ja- 
vasolt tip us a 2N2369 jelli, 500 MHz-es 
tranzisztor. 

A iberositokent alkalmazott muve¬ 
leti erosito differencial)a es integralja a 
jelet, egyben a kimeneti egyenszint el- 
tero beallitasa lehetove teszi az egyes 
csatornak sziikseges kiiszobertekenek 
megvalasztasat. Az LM336-os stabili¬ 
zator IC az LM339 negyes fesziiltseg- 
komparator neminvertalo bemenetein a 
tapfesziiltseg erteketol fuggetleniil 2,5 
V pozitiv fesziiltseget biztosit. Ezt a fe- 
szultseget leosztjuk, es a trimmeipoten- 
ciometer segitsegevel a diszkriminaci¬ 
os szintnek megfelelo kisebb fesziiltse- 
get allitunk be a muveleti erosito 
neminvertalo bemeneten. Ugyanez a 
fesziiltseg jelenik meg az 1C kimeneten 
(egyenaraimi szemponfbbl 1:1 -es visz- 
szacsatolas), igy a komparator negativ 
bemenete ennyivel alacsonyabb szin- 
ten lesz. A komparator kimeneten csak 
azok a jelek valtanak ki negativ impul¬ 
zust, amelyek amplitudoja meghaladja 
ezt a beallitott szintet. 


Ill 

























































RT EK '10 


ro 


SV1...10;S-t 


470 k 


470 k 


c 


4M7 









470 

Hl- 


S1/1 










330 n 




4M7 




_ 





SI/2 










S1/7...10 


IC1...4; MC33072, TLC272 




■w- 


10 M 


1 


1 M 



6 



ici/: 



2p2 

Hh 


10 M 





IC2/2 


10 n 

Hh 


10 




2K2 


IL 


100 k 


10 n 

Hh- 


10 n 

HI- 



100 k 


10k 



100 k 


10 n 


Ih 


10k 


33 k 



T1 ...T4 : 2N2369 



BF245B 


100k 


4 TlOu (\ 

111 


A _L 

• LM336/2.5 V 


3= 220 u 
16 V 


Ki 


78L08 

" 1 ° 


Be 




GND 


IC6 HS051 * 

1 2 3 4 5 6 7 8 


47 

HI- 


1 


15k 






100 n 


n ErzekenysejJ 


Ki 

,10 cps 1 
J00 cps" 
,1000 cps" 


\ 

_i 


-o + 


* i lasd a szovegben! 


(Dj 

LM336 

C 

E 

2N2369 


X 


12 V 

-o- 



Bfio 



G 

S 

D 


CD 


0 I Ki 
0 GND 
0 I Be 


BF245 


78L08 


6. abra. A muszer kapcsolasi rajza 




























































































































































































































Analog ratemeter 

A kovetkezo (kozos) fokozat kevesse 
isrnert, ezert mukodeset es a REMIX 
gyartmanyu, HS051 tipusjelzesu, hib- 
rid integral! aramkor felepiteset reszle- 
tesebben israertetjiik. A vastagreteg 
aramkordket a feluletszerelt technolo- 
gia elterjedese elott szeles kdrbcn al- 
kalmaztak olyan felhasznalasi terulete- 
ken, ahol az igenyelt darabszam nem 
erte el azt a mennyiseget, hogy a felve- 
zetd alapu aramkdrok gyartasa es fej- 
lesztese kifizetodo lett volna. Az ossze- 
koteseket es az ellenallasokat speeialis 
pasztakbol tobb lepesben, szitanyo- 
massal vittek fel a keramia hordozora, 
majd beegettek. A tranzisztorok es a di- 
odak kivitele azonos volt a feluletsze¬ 
relt aramkoroknel alkalmazottakkal. A 
kondenzatorokat tobbnyire kiviilrdl 
csatlakoztattak. 

A 7. abran lathato aramkor egy ha- 
romtranzisztoros monostabil multi vib- 
ratorbol es egy impulzusszam-atlagme- 
rdt megvalosito tranzisztorbol all, 
amelynek a kimenetehez egy jFET 
csatlakozik forraskoveto kapcsolasban. 

Nyugalmi helyzetben a monostabil 
mindharom tranzisztora zarva van. A 
bemenetre adott rovid, 0,6 V-nal na- 
gyobb impulzus kinyitja T\ tranzisz- 
tort, ezaltal kinyit mindharom tranzisz- 
tor. Ez az allapot mindaddig fennall, 
amig C x kondenzator R x ellenallason 
keresztul fel nem tdltddik kozel tapfe- 
szultsegre. Ekkor a T 2 bazisfesziiltsege 
0,6 V ala csdkken, a monostabil alap- 
helyzetbe billen. A kimeneti impulzus 
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hossza C x ertekenek megvalasztasaval 
szeles tartomanyban allithato be, 

A T 4 tranzisztor foldelt bazisu kap¬ 
csolasban dolgozik, es a D dioda gon- 
doskodik rola, hogy az emitterfe- 
sziiltseg ne tudjon 0,6 V-nal jobban a 
pozitiv tapfeszultseg ala menni. A 
monostabil minden egyes atbillenese 
C y -U T toltesmennyiseget „pumpar T 4 
emitterebe. Ugyanez a toltes megjele- 
nik a kollektoroldalon (baziskapcsolas) 
es tolti a C z kondenzator! A kondenza- 
tort csak az R ellenallas siiti ki, mert a 
kollektor-bazis dioda zarva van, a 
jFET-nek pedig igen nagy a bemeno- 
ellenallasa. Ezert hivjak ezt „pumpa- 
kapcsolasnak”, mert a monostabil 
visszabillenese nem tudja kisiitni a 
kondenzatort, emitteroldalrol azt csak 
„felpumpalni” lehet, C x erteket. vagyis 
a monostabil billenesi idejet ugy kell 
megvalasztani, hogy kello ido legyen 
C y teljes toltesenek atvitelehez. 

Amennyiben az impulzusok folya- 
matosan erkeznek, a C z kondenzatoron 
addig no a fesziiltseg, amig beerkezo 
toltesmennyiseg es az R ellenallason 
elfolyo kisiitoaram egyensitlyba nem 
kerii! Az egyensulyi fesziiltseg 6rteke 
szamithato: 

U = f* R^ U T * C y 5 

ahol f a frekvencia vagy ops. 

Az R erteket ugy kell megvalaszta- 
nunk, hogy a mereshatarhoz tartozo jel- 
szamnal se haladja meg az U a tapfe¬ 
szultseg felet. A muszer mutatojanak 
kellemetlen mozgasat ugy tudjuk elke- 


riilni, hogy R C z idoallandpjat nehany 
masodpercesre valasztjuk. A T$ es a T 6 
tranzisztor a 100 juA erzekenysegli 
alapmuszen*el egy FET voltmerot al- 
kot, amelynel P 2 trimmer a kinullazas- 
ra, Pj trimmer a mcreshatar beallitasara 
szolg&l. 

A kepletbdl lathato, hogy U T tapfe¬ 
szultseg csokkenesevel a kijelzes is li- 
nearisan csdkken. Hogy ezt elkeruljuk, 
az aramkor 8 V-os tapfesziiltseget egy 
stabilizator tokon keresztul biztositjuk. 

Amennyiben a mereshatar valtas- 
hoz 3x4 allasu tarcsas kapcsolot 
(yaxley-t) alkalmazunk, akkor az egyik 
kapcsolosavot felhasznalhaljuk a tapfe¬ 
szultseg kapcsolasara. 

A muszer elkeszitese 

A detektorok es nehany mereshatar- 
valtohoz tartozo alkatresz kivetelevel 
minden egy 90*120 mm-es, egyol- 
dalon foliazottnyaklemezre van szerel- 
ve, A forrasztasi oldal rajzat a 8* abra, 
az alkatreszek beultetest a 9. abra mu- 
tatja. A beiiltetett, ill. a kesziilekdoboz- 
ba szerelt panel fenykepckcn tanulma- 
nyozhato. A kettos muveleti erosito- 
kent a kovetkezo tipust ajanljuk: 
MC33072. -A mintakesziilekben meg 
kiprobaltam a Texas TLC272 tipust, 
mert a parametereik hasonloak, (IC 
foglalatokat alkalmaztam, igy konnyfi 
volt a muveleti erdsitoket cserelni); ki- 
sebb aramfelvetel mellett kisebb jeleket 
kaptam. 

A kettos erositok alkalmazasanak 
az az elonye, hogy ket-ket csatoma eld- 
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8. abra. A muszer nyomtatasi rajza 


erositoje es foerositoje kozos IC-tokba 
keriil. Az alkatreszek pontossaga nem 
kritikus a tolteserzekeny eloerbsitok 
visszacsatolo kondenzatorainak kivete- 
level, de ezek szorasanak az erositesre 
gyakorolt hatasat a kuszobertek bealli- 
to trimerekkel lehet korrigalni. 

A mintakesziileket egy aluminium- 
dobozba epitettiik, amelynek fobb me- 
retei 65x115x160 mm. Anyak az alap- 
lapra, az S l detektorok a frontoldalra, a 
muszer es a mereshatarvalto kapcsolo 
(un. „6ragyari yaxley”) a felso lemezre 
vannak rogzitve. Azt a nehany alkat- 
reszt, amelyeket nem forrasztottunk a 
nyakra, a muszer hatoldalan levo 
forrlecekre szerelhetjiik. Az S1 tipusu, 
Si pin sugarzaserzekelo detektor, ill. a 
HS051 hibridtok a HAM-bazdrban 
kaphato. Hasonlokeppen a linearis ska- 
lajii alapmuszer is, amely 100 mikro- 
amper erzekenysegu es BP-670 tipus- 
jelzesu. A 100-as skalaosztas megfele- 
16 a 10, 100, 1000 cps mereshatarhoz. 


Elesztes es bemeres 

Az eleszteshez es bemereshez jo, ha 
rendelkezesimkre all egy jo utan- 
vilagitasu analog, de meg inkabb egy 
tarolos, vagy egy digitalis szkop es egy 
impulzusgenerator, amellyel meredek 
felfutasu es lassu lefutasu haromszog- 
jelet tudunk kiadni (pi. EMG 1158, 
TR-0361) es egy 1 7 Cs sugarforras, A 
sugarforrasokkal kapcsolatban feltet- 
leniil tartsuk be a cikk vegen olvashato 
rendszabdlyokat! Termeszetesen mas 
jelformaval is lehet a vizsgalatot vegez- 
ni, de akkor nem az abran lathato kime- 
neti jelnagysagokat kapjuk. 

Bekapcsolas utan a nyugalmi aram- 
felvetelt ellenorizziik egy 12 V-os DC 
tapegyseg segitsegevel (kb. 28 mA). A 
felso dobozresz eltavolitasa eseten a 
muszerre meno egyik vezeteket leva- 
lasztjuk, hogy elkeruljiik az alapmu¬ 
szer karosodasat, mert az amyekolas 
megbontasaval a zavaroimpulzusok 


meg 1000 cps allasban is tulvezerlik a 
ratemetert. 

Az ellenorzest egyenfesziiltseg-me- 
ressel folytatjuk. A detektorokon csak 
nagy bemenoellenallasu muszerrel tu¬ 
dunk feszultseget merni. A muveleti 
erositok pozitiv bemeneten es kiinene- 
ten, a tranzisztorok kollektoran meriink 
egyenszintet mind a negy csatomaban. 
Ahol kiugroan eltero erteket meriink, 
ott valosziniileg hiba van. A tovabbi 
meresek elott a kuszoberteket maxi- 
mumra allitjuk (a foerositok kimeneten 
2 V egyenfesziiltseg merheto). 

Oszciiloszkoppal iigy tudunk me¬ 
rest vegezni, hogy a felso dobozreszt 
leszereljiik, a szkop merofejet a megfe- 
lelo pontokra csatlakoztatjuk, majd a 
detektorok fele eso reszt egy hajHtott 
aluminium lemezzel arnyekoljuk. Jel- 
forrasunk elsb lepesben a detektorok 
zaja. Ket-ket csatoma kimeneten kb. 
azonos zajfeszultseget kell merniink a 0 
szint es csucs kozott. A felso ket csa¬ 
tomaban kb. 100 mV-ot, az alsobb csa- 
tomakban, ahol negy detektor van par- 
huzamosan kapcsolva, es ketszer na- 
gyobb az eloerosito visszacsatolo kapa- 
citasa, kb. 150 mV-ot. A ritkan beerke- 
zo jelekre ellenorizhetjuk a ratemeter 
mukodeset. 1000 cps mereshatar alias- 
ban az 5 k£2-os trimmerrel elobb kinul- 
lazzuk a miiszert, majd 10 cps allasban 
a soros potmetert ugy allitjuk be, hogy 
az egyes jelek 5 skalaosztassal vigyek 
feljebb a mutatot. 

Ennel pontosabban csak az emlitett 
impulzusgeneratorral tudjuk beallitani 
a ratemetert, egyben ellenorizhetjuk a 
fokozatok utan a jelnagysagot es a jel- 
format. A generator kimenetevel sorba 
kotunk egy 1 M£2-os ellenallast es 
1 pF-os kondenzatort igy csatlakozunk 
a bemenetekre, majd felhelyezziik az 
amyekolo lemezt. Az egyes fokozatok 
kimeneten az oszcilloszkoppal merheto 
jelek alakjat es nagysagat a 10. abran 
mutatjuk be. A negativ bemeneti jel 
gyors felfutasu es 0,6 ms lefutasu, amp- 
litudoja 1 V. Ezzel modellezziik a de- 
tektorban keletkezett toltest es annak 
kiliriileset. 

A kil jelet az eloerosito kimeneten, 
a ki2A a tranzisztor kollektoran, a ki3 
jelet a foerosito kimeneten merhetjuk a 
ket felso csatomaban. Az also csator- 
naknal kb. fele nagysagu, de azonos 
formaju jeleket kell kapnunk. 

Ugyancsak impulzusgeneratonal es 
oszcilloszkoppal ellenorizhetjuk a 
monostabil multivibrator helyes muko¬ 
deset, a hibrid 1C 4-es pontjan 1000 
cps mereshatar allasban 0,22 ms, 100 
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9. abra. A muszer alkatresz-beulfetesi rajza 


cps-nel 2,2 ms, 10 cps-nel 22 ms 
hosszusagu impulzusokat kell mer- 
niink. 

A legkenyesebb muvelet a kiiszob- 
ertekek beallitasa a negy csatornaban; 
ezeket mindenkeppen a zajszint hole 
kell beallitanunk. Hogy kiegyenUtett 
energiamenetet kapjunk, a tapasztala- 
tok szerint a kovetkezo ertekekre all¬ 
junk: 60 keV, 120 keV, 300 keV, 300 
keV. Akinek van lehetosege, sugarfor- 
rassal hatarozza meg a mV/keV erteket 
mind a negy csatomahoz. De nem kell 
ehhez ragaszkodniuk azoknak, akik min- 
denben kovettek a mintakesziilek leira- 
sat. Az elso ket csatornaban 2 mV/keV } 
a ket also csatornaban 1,2 mV/keV erte- 
keket merhetunk. Ennek megfeleloen 
120, 240, 360, 360 mV ertekeket kell 
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beallitanunk a trimmerek segitsegevel, 
ehhez csak egyszeru multimeterre van 
szuksegSnk. 

Amennyiben helyesen jartunk el, a 
hattemel a kijelzes 0 es 1 cps kozott in- 
gadozik, 10 //Sv/h dozisteljesitmeny 
mellett kb. 25 cps-t merhetunk. 

Amennyiben nem toreksziink a ki- 
egyenlitett energiamenet beallitasara, 
hanem a legnagyobb erzekenyseget 
szeretnenk elemi, a kovetkezo bealli- 
tast vegezhetjiik: minden csatornaban a 
kiiszobertek csokkentesevel megkeres- 
siik a zajhatart, majd a diszkriminacios 
szintet ez folott allitjuk be. Ebben az 
esetben a hattemel a kijelzes 2 cps koriil 
ingadozik, l37 Cs-mal meive 10/iSv/h 
dozisteljesitmenynel 60...70 cps-t ka- 
punk. Lathato, hogy az energiamenet 



10. abra. Az egyes fokozatok kimene- 
ten merheto jelek 


nem kiegyenlitett, mert a hatter (amely 
reszben a komyezetben talalhato aktiv 
elemekbol, reszben a kozmikus sugar- 
zasbol szarmazik) inkabb alacsony 
energiaju komponenseket tartalmaz. A 
hatter spektruma es intenzitasa nem 
meghatarozott, helytdl 6s magassagtol 
valtozik. 

Figyeljunk arra, hogy ennel a beal- 
Htasnal a homerseklet emelkedese ese- 
ten a zaj novekedese meghaladhatja a 
kiiszoberteket! 


A muszer hasznalata 

Mindig gondoljunk arra, hogy a muszer 
eros clektromagneses zavarokra erze- 
keny! Amennyiben halozati tapegyseg- 
rol uzemeltetjiik, a halozatbol erkezo, 
gepkocsiban a jaro motor mellett a tap- 
vezeteken keresztiil erkezo zavarok az 
alacsony mereshatarban kiterest okoz- 
hatnak. 

Meres kozben a miiszert, de foleg a 
detektorokat ne iitogessuk, mert ez is 
magasabb kijelzest eredmenyez! A de¬ 
tektorokat ne melegitsuk, ne tegyiik ki 
kozvetlen napsugarzasnak, meres elott 
mindig ellenorizziik, hogy a megszo- 
kott hattererteket mutatja-e, es csak 
azutan kezdjiik meg a merendo objek- 
tum ellenorzeset! Ha van ra lehetose- 
giink, a muszeriink altal mutatott erte¬ 
ket hasonlitsuk ossze egy hitelesitett 
muszerrel! 

Tul nagy pontossagot ne remeljimk: 
a nuklearis merestechnikaban: 5... 10% 
elteres meg elfogadhato, az energiafiig- 
gesben pedig ±20...30% is megenge- 
dett. 


115 


















































































<rrVc •'“,-* 



S?88?SS5SaB? 



Rendszabalyok sugarforrassal 
valo munka soran [9] 

1. A mereseket lehetoleg hatosagi- 
lag ellenorzott izotop 1 aborator iumban, 
kepzett laborvezetd ellenorzese mellett 
vegezzuk! 

2. Csak kis aktivitasu, zart sugar- 
forrassal, a leheto legrovidebb ideig 
dolgozzunk, a forrast ne kezzel, csak 
csipesszel fogjuk meg! 

3. A forrasokat tartsuk megfelelo 
olomkontenerben es elzarva! 


Irodalom: 

t Simoncsics Laszlo: Felvezeto detekto- 
ros sugarzasindikator (Radiotechnika 
Evkonyve 2009., 124-132. o.) 

2. Simoncsics Laszlo: A sugarzasindikator 
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nika 2009/4. 203., 204. o.) 

3. Erdos - Pinter - Solymosi: Magyar ABV 
vedelmi technikai almanach (Zrtnyi Mik- 
los Nemzetvedelmi Egyetem 2003.) 

4. Simoncsics Laszlo: Proporcionalis 
szamlalocsoves m6roszonda (Muszaki 
doktori ertekezes, 1992.) 


5. Deme Sandor; Felvezeto detektorok 
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6. Patkai Gyorgy: Szilicium n-i-p detekto¬ 
rok alkaimazhatos^ganak vizsgalata 
(MTA Izotop Intdzete. Kutatasi jelentes, 
1981.) 

7 Edward Woo: Si(Li) detektor adatlap 
(Kevex Corporation, 1968.) 

8. Lengyel - Jasz: Izotoplaboratoriumi 
zsebkonyv (MK, 1966.) 

9. Kollektiva: Alapfoku sugarvedelmi isme- 
retek (A Paksi Atomeromu Rt. kiadasa, 
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A hoelem, homersekletmeres hoelemekkel 


Palinkas Tibor gepeszmernok, tpalinkas@radiovilag.hu 


- Konig Imre villamosmernok, im_re@freemail.hu 


A szerkesztosegbe erkezo kerdesekbol is az 
interneten fel lelhetd forumokbol kiol ms ha - 
to, tbjekozatlansdggal vegyuto erdeklodes 
arra sarkallt, hogy megkisereljunk a temdt 
minel dtfogobh modon dsszefoglalni. Az 
irodalomkutatds sordn dsszegyujtdtt hatal- 
mas anyagbol, tekintettel a terjedelmi kor- 
latokra, szelektdlmink kellett. Bar rovid el- 
meleti bevezetd es egy kis torteneti attekin- 
tes utdn a hoelemes merestechnika gyakor- 
lati kerdeseivelfoglaikozunk, ebben az irds- 
han nem kivdntunk konkret, nyakrajzokkal 
kiegeszitett epitisi leirdsokat kozzetenni. 
Bizunk abban, hogy a tema irdnt trdeklodo 
olvasoink mar rendelkeznek annyi gyakor- 
lattal es tapasztalattal, hogy a kozze tett 
szbrnos, viszonylag egyszeru kapcsolds ko- 
zul az oket eppen erdeklok megvalositdsa, 
azok adaptdlasa az aktualis feladataikhoz 
nem okoz majdproblemdt 

A hoelemeket - az angol nyelvu szakiroda- 
lomban Thermocouple - az iparban legin- 
kabb a +300 es 3000 °C kozotti homersek- 
let-tartomanyban hasznaljak, de specialis 
laboratoriumi meresekhez kesziilnek ennel 
alacsonyabb, ill. magasabb homersekletre 
is. Egyeb felhasznalasokban - peldaul a 
szervizekben, ill. a hobbistak koreben - a 
0 °C alatti meresek gyakrabban elofordul- 
nak. A hoelemek szamos elonyos tulajdon- 
saggal rendelkeznek az ipari alkalmazasok- 
ban. Nehdny ezek koziil: 

nagyon massziv, kompakt kivitel, 

- rezges- es iitesallo, 

szeles hofoktartomanyban hasznal- 
hato, 

egyszeruen gyarthato, 
olcs6, 

akttv erzekelo, lgy nem ktvan tapla- 
last, 

nagyon kis meretu, lgv rendkivul 
gyors valaszidejii konstrukciok is 
kialakithatok. 

Nehany hatranyat is meg kell emlite- 
nunk: 

hidegpont-referenciat igenyel, 
alacsony szintu (mikrovolt...tiz 
millivolt) nagysagrendu kimenojcl, 


T <z 

r> 

A 

43 A AT 

t + at 

—P+AP 

r 

B 

aBAT 


1. abra 


a szalait alkoto femek, femdtvoze- 
tek jellemzoinek viszonylag nagy a 
szorasa es rossz az idobeni stabilita- 

sa, 

a merokbrben kdnnyen kialakulhat- 
nak parazita hoelemek. 

1. A hoelemek eimelete, roviden 

A kovetkezo rovid elmeleti fejtegetest az 
[1] alapjan allitottuk ossze. 

Ha ket kulonbozo , fembol, femotvozet- 
bol kesziilt A es B vezeto vegzodeseit galva- 
nikus kapcsolatba hozzuk (1. abra), es a ket 
csatlakozopont hdmerseklete egymdstol 
kiilonbozik, akkor a hurokban aram folyik. 
A termoaram egy csatlakozopontban az 
idoegyseg alatt elnyelt Q homennyiseg es 
egy, a vezetok anyagatoi fiiggo P AB allando- 
vaJ fejezhetd ki: 

I = Q/Pab- 

A jelenseg megfordithato: ha a hurokban 
kiilso aramforras arama folyik, akkor az 
egyik forrasztasi pent felmelegszik, a masik 
lehul (Peltier-hatas). Ez a jelenseg az aram 
hatasara egyebkent is fellepo melegedestol, 
a Joule-hotol fiiggetlen, es nem befolyasol- 
ja a hurkot alkoto vezetok hdvezetd-kepes- 
sege. 

A hurok altal idoegysegenkent felhasz- 
nalt teljesitmeny: 

U1 - (P 2 -Pi)I, 

ahol P h ill. P 2 a ket csatlakozopontra vonat- 
kozo Peltier-allandb, amelyek termeszete- 
sen volt dimenziojuak. 

Ha a hurkot reverzibilis korfolyamatu 
hoerogepnek tekintjiik, amely a T, ill, 
T+AT (a tovabbiakban T„ ill. T 2 ) homer- 
sekletek kozott dolgozik, akkor ervenyes ra 
a termodinamika masodik fdtetele: 

Xq/t=o. 

Az (1) es a (2) felhasznalasaval: 

P2/T2 ~ P,/Tj = 0, 

ill. atrendezes utan: 

(p.-p.yp^d.-To/T,. 

Az elozoekbol kovetkezik a hoelemek 
homersekletmeresre valo alkalmassagat bi- 
zonyito osszefugges: 

U= P 2 -Pi - Pi(T 2 - Tj)/T,, 

azaz a temiofeszultseg (mas kifejezesekkel: 
hoelektromos, ho-elektromotoros v. termo- 


elektromos ero) a ket csatlakozopont ho- 
merseklet-kiilonbsegevel aranyos. 

A fenti megallapitas esak egy masik je¬ 
lenseg, a szinten megfordithato Thomson- 
effektus figyelembe vetelevel ervenyes: ha 
egy vezetoben I aram folyik, es a vezeto 
menten a homerseklet valtozik (a homer- 
sekleti gradiens <5T/5x), akkor a vezetoben 
idoegysegenkent ol(c?T / ^x) homennyiseg 
keletkezik. A a a Thomson-allando, amely 
a homerseklettol tuggetlen, es esak a vezeto 
anyagara jellemzo. 

Az 1. abra szerinti korre a kovetkezo 
osszefugges ervenyes: 

AU = P + AT - P + gAAT~ctBT. 

Ebbol hataratmenettel: 

dU / dT = dP / dT(aA- ctB). 

A tovabbi, ismet esak a termodinamika ma¬ 
sodik fotetelere alapozott levezetest nem 
reszletezve, vegiil a kovetkezo, a hoelemek 
alkalmazasa szempontjabol alapveto ossze- 
fuggeshez jutunk: 


% 



Vagyis teljesen kozombos, hogy milyen burn 
jutunk el T r tol T : ertekeig, a csatlakozdsi 
pontokban jelentkezo termofeszultsegek al- 
gebrailag adodnak ossze! 

2. Torteneti attekintes 

Tegyunk most egy kis technikatorteneti ki- 
ti rot, a [2] alapjan! 1770 aprilis 9-en sziile- 
tett Thomas Johann Seebeck (Tallinban, az 
Orosz Birodalom akkori fennhatosaga alatt 
alio Esztorszagban; 2, abra). Berlinben es a 
Gottingeni Egyetemen tanult orv f ostudo- 
manyt. 1802-ben szereztc meg orvosi diplo- 
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3. abra 


majat Gottingenben, a kutatas kedveert 
azonban lemondott az orvosi palyarol. 
1814-ben a berlini akademia tagja left 
1816-ban neki Iteltek az akademia az evi di¬ 
jit a mechanikai fesziiltseg ala helyezett 
iivegben eszlelhetd polarizacio tanulma- 
nyozasaert, 

Szamos fern magnesezhetoseget vizs- 
galva fedezte fel a voros izzasra hevxtett, 
magnesezett vas szokasostol eltero viselke- 
deset, valamit egyeb magnesezhetosegi 
vizsgalatokat is vegzett, amelyek a ma mar 
hisztercziskent ismert jelenseg felismerese- 
hez vezettek. Kiilonbozo femparokkal es 
vezetokkel vegzett kiserletei nyoman deriilt 
ki, bogy a vezeto anyagok termoelektromos 
sorha rendezhetok. 

Kimutatta peldaul, hogy ha egy rez- es 
egy bizmutszalagbol osszeallitott, zart 
aramkor egyik csatlakozasi helyet felmele- 
gitik, az aramkorben mindaddig aram fo- 
lyik, amig a ket csatlakozasi pont homer- 
sekletkiilonbsege fennall. A jelenseg min- 
den, eltero anyagbol osszeallitott fempar 
eseteben fellep. Seebeck eredeti kiserieti 
osszeallitasaban mar akkor is merheto aram 
keletkezett, amikor az egyik csatlakozasi 
helyet egyszeruen kezzel fogva melegitet- 
tek. 

Az egyik, nagyon egyszeru kiserieti be- 
rendezeset a 3. abran mutatjuk be. (Akko- 
riban meg nem digitalis muszerekkel mer- 
tek peldaul a vezetoben foly6 aramot. Az 
aram kimutatasanak legal talano sab b eszko- 
ze a vezeto magneses tere altal kiteritett ha- 
gyomanyos iranytu volt.) 

Seebeck legjelentdsebb felfedezesenek 
ma a termoelektromos effektust tartjak, 



4. abra 


am it meg Peltier es Thomson (lord Kelvin) 
elott ismert fel „veletleniir, de kvantitative 
nem elemzett. A jelensegek osszessdget 
ezert osszefoglaloan Seebeck-effektusnak, a 
hoelemek mV/°C-ban kifejezett erzekeny- 
seget pedig Seebeck-egyiitthatonak neve- 
zik. A tudos Berlinben halt meg, 1831 -ben. 

Bar nem tartozik kozvetlentil a homer- 
sekletmeres targyahoz, de megjegv^ezziik, 
hogy a Seebeck-hatas eiektromos energia 
eloallitasara is alkatmas, igaz, femalapu 
hoelemekkel csak nagyon alacsony hatas- 
fokkal. Mar 1831-ben az elektrolizis-kiser- 
letek soran aramforraskent olyan kesziile- 
ket hasznaltak, melyben az aramot plati- 
na-vas termoelemek segitsegcvel allitottak 
elo. A termoelemet hasznaita Georg Simon 
Ohm (1787-1854) nemet fizikus, matema- 
tikus is a rola elnevezett torvenyhez vezeto, 
rendki vul pontos meresekhez. Ohmnak 
Poggendorff nemet fizikus javasolta a biz- 
mut-rez termoelemet az ingadozo feszultse- 
gu, arammal alig terhelheto ezust-cink 
eiektrodaju Volta-oszlop helyett ([3]). Ak- 
koriban tobb, itt nem emlitett tudos kiserle- 
tezett termoelemckkel, a legkiilonfelebb 
kutatasi temak mellekagakent. 

A 4, abran lathatunk egy, az 1950-es 
evekben gyartott, petroleumlampa melege- 
vel mukodtetett „hotelepefamit telepes 
csovekkel feiepitett kis musorvevok tapla- 
lasara hasznaltak. A TEGK-2-2 tipusu. 
vas-konstantan parokbol osszeallitott kettos 
aramfon'as kepes volt szolgaltatni mind az 
1 V koriili futofesziiltseget, mind a 90 V-os 
anodfesziiltseget. Ezt kesobb tovabbfej- 
lesztettek (TEGK-3. vibratoros fesziiltseg- 
atalakitoval; [4]), de az ilyen egyszeru ener- 
giaforrasok hatasfoka igy is alig haladta 
meg a 0,5%-ot. 

Modemebb alkalmazaskent emlithetjiik 
egyes, a Naptol nagy tavoisagra keriild 
mesterseges egitestek energiaellatasanak 
^nuklearis” aramforrasat: a szamos hoelem- 
bol osszeallitott kompakt telepet radioaktiv 
izotop folyamatos bomlasa soran felszaba- 
dtilo ho melegiti. Az ilyen rendszerek alap- 
jat Gabor Denes egyik, nalunk kevesbe is¬ 
mert szabadalma kepezi. A legmegfelelobb 
izotopnak a mestersegesen eloallithato 
plutonium-238 bizonynlt. A hoelemekbol 
alio telepet - mas neven termooszlopot - 
nem femek v. femotvozetek alkotjak, ha- 
ncm az azoknal nagysagrenddel nagyobb 
termofesziiltseget produkalo felvezeto-pa- 
rositasok. Ilyen generatorokat hasznaltak 
peldaul a Pioneer-10, Pioneer-11, Voya¬ 
ger-1, Voyager-2, Galileo, Ulysses es Cas¬ 
sini lirszondaban. amelyckncl a naptelepe- 
ken alapulo energiaellatas nem johetett szo- 
ba (5. abra). Az ilyen, felvezetos hoele- 
mekbol alio termoelektromos generatorok 
hatasfoka, teljesitmenytol fliggoen. akar a 
30%-ot is elerheti! 

Legujabban „civiT' alkalmazara szant, 
ujfajta, olcso termoelektromos aramforrasok 
kifejlesztesen faradoznak. Peldaul a Kalif'or- 
niai (Berkeley) Egyetem kutatoi fern 
nanoreszecskek kozdtt elhelyezett szerves 
anyagbol alio strukturakkal kiserleteznek. 
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5. abra 


Van a nem meresre szolgalo hoelemek- 
nek egy mindannyiunk altal ismert, de leg- 
alabbis sokunk otthonaban megtalalhato 
valtozata, a gazberendezesek biztonsagi 
magnesszelepe. Ennel a langba egy Jang- 
or” hoelem nyulik be, amelynek arama a 
szelepet nyitva tarto magnestekercsen fo- 
lyik at. Ha a lang valamilyen okbol kialszik, 
akkor a kis hotehetetlensegu hoelem par 
masodperc alatt lehul, a gerjesztoaram 
megsztinik, es a szelep elzarja a kiaramlo 
gaz utjat. Ez a pelda azert is tanulsagos. 
inert ramutat arra, hogy a Seebeck-effektus 
tiiggetlen az aramkorbe kotott vezetok 
alakjatol, meretetol 

A cikk fd iranyvonalat kepezo, homer- 
seklet-meresre szolgalo hoelemek prakti- 
kus okokbol altalaban vekony huzalbol ke- 
szulnek. A szelepet mukodteto hoelemnek 
az egyik vezetoje viszont maga az eszkoz 
merevseget is biztosito vekony, ho- es kor- 
rozioallo cso, amelynek tengelvvonalaban, 
tobbnyire felfuzott keramiagyoncgyokben 
halad a csoetol kiilonbozo otvozetbol ke- 
sziilt huzal. A huzal es a cso ez utobbi kial- 
16, langba nyulo vegenel van osszehegeszt- 
ve; ez hiztositja a hoelem hemietilcus leza- 
rasat is. 

A cikk tovabbi fejezeteiben kizarolag a 
hoelemes homersekletmeressel foglalko- 
zunk. 


3. A hoelem es a vezetok 
termoelektromos sora 


A hoelem tehdt vegsd soron ket kiilonbozo 
anyagii, egy mas sal egy ponton galvanikus 
kapcsolatba hozott (altalaban dsszeforrasz- 
tott vagy y osszehegesztett) huzal, amelynek 
forrasztdsi pontja, ill. az elvezetesek csatla - 
kozdsi pontja kozotti hdfokkuldnbseggel 
ardnyos, a huzalpdr anyagaitol fiiggo fe~ 
sziiltseg keletkezik. (A szakirodalomban - 
fuggetleniil a vezetekvegek egyesitesenek 
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1, tablazat 


Anyag 

Termofeszultseg 

100 °C-ra 
vonatkoztatva, mV 

Bizmut 

(kristalytani teng. p^rh.) 

-7,7 

Bizmut 

(kristalytani teng. merol.) 

-5,2 ! 

Konstantan 

-3,471.-3,04 

1 Kobait 

-E 99...-1,52 

j Nikkei 

oo 

T 

Alumel 

“1,29 " I 

Kalium 

-0,94 j 

Palladium 

-0,57 

Natrium 

-0.21 

Platina 

0 

Higany 

-0,07...+0,04 

| Grafit 

+0,22 

Sz6n 

+0,25...+0,30 

TanMI 

+0,34...+0,51 

]6n 

+0,40—+0,44 

Oiom 

+0,41 ...+0 t 44 

Magnezium 

11 

+0,40...+0,43 

1 Aluminium 

+0,37...+0,41 

| Wolfram 

+1,12 

Rodium 

i—j - - — — — ■ 

+0,65 

Ezust 

+0,74 1 

Horgany (cink) 

+0,60...+0,69 

R6z 

+0.76 

| Manganin 

+0,57...+0,82 

Platina—rodium 

I ‘J • -V .- *._' ^ 

+0,643 

Iridium 

+0,65... +0.68 

| Arany 

+0,78 

Kadmium 

+0,85...+0,92 

Molibd6n 

+ 1,45 

|Vas 

+1,89 

| Nikkelkrom 

+2,20 

Chromel 

+2,81 , 

Antimon 

+4,70...+4.86 

Bi i mr- in , . "" *' . " -— 

Sziltcium 

+44,8 

Tellur, tellur-szultid 

kb. +50 

-—-:-. - - - . - —+ 


tenyleges technologiajatol - a hdmersekle- 
tet le tap into pontot altaliban forrasztdsi 
pontnak nevezik. Egyes esetekben legin- 
kabb kenyszeriisegbdl, ideiglenes jcllcggel 
a hdelempar egyesitese a ket vezetek ve- 
genek osszesodrasaval, esetleg mas mecha- 
nikai modszerrei. pi. csavaros kotessel valo 
egymashoz rogzitesevel is tdrtenhet. A leg- 
gyakoribb egyesifesi technologia a ke- 
menyforrasztas, a lang- ill. kiilbnbdzo 
ellenallashegesztcs, esetleg a nagyon nagy 
nyomason letrehozott „hideghegesztes'\ 
Mivel az elmeleti bevezetd ket csatla- 
kozasi pontban talalkozo ket vezctekbol al¬ 


io zart hurkot targyal, azt gondoljuk, hogy a 
kiemelten szedett defmieio nemi magyara- 
zatra szorul. Nyi Ivan valo ui., hogy az 1. ab- 
ra egyszeru huzalhurka csak demonstrates 
celra alkalmas, ahogyan pi. a 3. abra szerin¬ 
ti eszkoznel is lathato. A valosagban a hur¬ 
kot meg kell szakitani, es oda vagy egy 
arammerdt kell beiktatni, vagy a ket uj ko- 
tespontot egy fcsziiltsegmerohoz kell csat- 
lakoztatni. Ha kezbe vesziink egy „igazi” 
hoelemet, azt latjuk, hogy annak ket szdla 
vagy dga van, amelyek a forrasztasi ponttol 
a huzalok vegeig ertelmezendok. Ezek csat- 
iakoznak valamilyen modon a jelkabelhez, 
ami lecsupaszitott, neha bevonatolt resz- 
ben, vagy valamilyen csatlakozoban vegzo- 
dik. 

Ahoelemes merdkordk alapkapcsolasat 
a 6. abran szemleltetjuk. A ket ag a mcren- 
do objektum hdmersekletet letapogalo A 
pontban van tehal egyesitve. Az agak masik 
vege a BO, ill. B1 csatlakozopontot tartal- 
mazo, elvileg szigoruan homogen homer- 
sekletu csatlakozohelyen keriil galvanikus 
kapcsolatba az M meromuszerrel. Ezen ket- 
tos csatlakozohely megnevezese - a fizikai 
kiviteletol fuggoen - izotermikus tomb 
(blokk), vagy izotermikus csatlakozo. Ez 
nevezziik a rendszer hidegpontjanak , akkor 
is, ha esetleg a Tl merendo homersekJet 
alacsonyabb, mint az izotermikus csatlako- 
zopar T2 homerseklete. 

Az eldzdekben emlitettuk, hogy mero- 
muszerkent akar arammerdt, akar fesziilt- 
segmerot hasznalhatunk. Nehany evtizede 
meg az arammero (altalaban Deprez-jel- 
legu meromu) alkalmazasa volt az altalanos 
az elektronikat nem tartalmazo hdmersek- 
letmerokben es ipari homersekletszabalyo- 
zokban. Utobbiak jellegzetes kcpviseloi 
voltak az un. ejtdkengyeles allasos szaba- 
lyozdk, amelyekben a meromu mutatojanak 
helyzetet szinkronmotorral mukodtetett 
mechanika tapogatta le eiklikusan. A rend¬ 
szer a mutato helyzetetdl fliggden pi. nagy- 
aramu higanykapcsolokat mukodtetett. A 
hurokaram meresen alapulo muszerckben 
lenyeges volt a nevleges, a skalan is fcltiin- 
tetett hurokellenallas (pi. 20 ohm) minel 
pontosabb betartasa. A hurokellenallas gya- 
korlatilag a hdelem es a muszer kapcsai ko- 
zdtti legnagyobb vezetekellenallast, vegiil 
is a ,,tavhomeres" tavolsagi korlatjat jelen- 
tette. Amennyiben a tenyleges vezetekel- 
lenallas ennel kisebb volt, ugy az egyik mu- 
szerkapocs es a merdvezetek vegpontja kd- 
ze egy kiilsd, nagyon pontosan kalibralt 
manganin vmalkiegyenlko ellenallast ik- 
tattak be, kiegeszitendo a hurokellenallast a 
nevleges ertekre. Az igy athidalhato tavol- 
sag nem nemesfem hoelemek eseten legfel- 
jebb 40...50 m, PtRh-Pt hoelemeknel 400 m 
volt. 

A kitereses muszerekkel elerheto, rend- 
szcrint 1,5%-os hibahatamal nagyobb pon- 
tossagu hoelemes meresek kijelzo muszere- 
iil a szervomotoros kompenzatorok, ill. ki- 
jelzd/regisztralo muszereul a nagy bemeno- 
ellenallasu, meretiikkel es sulyukkal (es te- 
gyiik hozza: az arukkal) tekintelyt paran- 


csolo kompenzogrdfok (szervorendszeru fe- 
szultsegmerd/vonaliro muszerek) szolgal- 
tak. Ezek pontossagi osztalya altalaban 0,5. 
Nehany kritikus teriileten, pi. eromuvek, 
vas- es acelmuvek vezenyldtenneiben eze- 
ket ma is megtalaljuk, a legkorszerubb 
szamitogepes meresadatgyujto rendszerek 
mellett. 

Minden mas teriileten, ahol hoelemek a 
homersekleterzekelok, a hozzajuk illesztett 
muszer szinte kivetel nelkiil nagy bemend- 
ellenallasu elektronikai rendszer, a legtdbb 
esetben digitalis kijelzessel. A konkret kap- 
esolasokat targyal6 fejezetekben mi is csak 
ilyenekkel foglalkozunk. 

A hoelemet alkoto huzalok kdzxil a po- 
zitiv az az ag, ameiyik a vonatkoztatasi ala- 
pul szolgalo femmei, a tiszta platindval , 
ugyanazon a hdmersekleten magasabb, ill. 
negativ az, ameiyik alacsonyabb termofc- 
sziiltseget szolgaltat. Ez alapjan felalHthatd 
a femek, temdtvdzetek es egyeb vezetd, va- 
lamint felvezetd anyagok termoelektmmos 
sora. Igy dsszeallitott tabiazatot tobb szak- 
irodalmi forrasban talalhatunk. A 6. abra 
kapcsolasaban a platinaag csatlakozzon a 
B0 referenciapontra, a masik ag pedig a 
#/-re! Ha az A pont T2 homerseklete 100 
fokkal magasabb a B izotermikus pontpare- 
nal, akkor nehany vezetd anyagot az A-Bl 
koze iktatva az 1 . tablazat szerinti termofe- 
szultsegeket merhetjlik (az adatokat tobb 
forrasbol gylijtdttuk ossze). 

Termeszetesen nem lehet felhasznalni 
minden, a tablazatban feltuntetett, ill. az ott 
nem is szerepld egyeb femet es szamtalan 
otvozetet a hoelemekben. Elonydsnek lat- 
szik olyan femparokbol osszeallitani az er- 
zekelot, amelyek ugyanazon hofokkiilonb- 
seg hatasara minel nagyobb termofeszlilt- 
segct produkalnak. Az 1. tablazat valaszte- 
kabol a tellur-bizmut parositas tunik ebbol a 
szeinpontbol a iegudvdzitdbbnek, hiszen 
kozel 58 mV-ot eredmenyezne 100 °C ho- 
fokkulonbseg mellett! Csakhogy a tellur 
nehezen allithato eld reprodukaihato tiszta- 
sagban, kedvezdtlenek a mechanikai lulaj- 
donsagai, a bizmut pedig alacsony olvadas- 
pontu es konnyen oxidalodik. Raadasul az 
ilyen hdelem homerseklet-termofeszultseg 
jelleggorbeje alaposan elterne a linearistol. 
Nyi Ivan valo, hogy a hdmersekletmeresre 
szolgalo hoelemekkel, es azok alapanyagai- 
val szemben szigoru kovetelmenyeket ta- 
masztunk. A legfontosabbak: 

legyen egyertelmu osszefugges a 
ket fon-asztasi pont homersek- 
let-kiilonbsege es a termofeszultseg 
kdzott A homerseklet-kiildnbseg 
ndvekedesekor a termofeszultseg is 
novekedjen; az osszefugges minel 
kisebb mertekben teijen el a linea¬ 
ristol; 

a hdmerseklet-kuldnbseg - termo¬ 
feszultseg osszefugges jo hosszu- 
ideju stabilitassal legyen jellemez- 
heto, es legyen jol reprodukaihato, 
a gyartasi szoras is szuk hatarok kd- 
zott legyen tarthato, hogy az azonos 
tipusu hoelemek csereszabatosak 


































































































legyenek. (Azaz pi. egy K tipusu 
hoelemhez tervezett homerseklet- 
kijelzb bamiely gyarto barmilyen 
felepitesu, tipusjelii, de megegyezo 
pontossagi osztalyu, K tipusunak 
deklaralt hoelemevel a megadott tii- 
resen belul jelezze ki a inert pont 
hbmersekletet.); 

a hdelemet alkoto anyagok alljanak 
ellen az adott tipusra megengedett 
homersekleti igenybevetelnek, le- 
gyen korrozioallo es ne parologjon 
lenyeges mertekben; 
az altalanos celu, ipari hoelemeket 
alkoto anyagok legyenek olcsok es 
konnyen alakithatok; 
a nierojelet ne befolyasoljak olyan 
kiilsb hatasok, mint peldaul az erbs 
magneses terek. (A korabban elb- 
szeretettel alkalmazott rez-konstan- 
tan hoelemek ebbbl a szempontbol 
kulonosen erzekenyek.) Neutronsu- 
garzasnak kitett terben pedig nem 
hasznalhatok a rodiumot tartalmazo 
dtvozetek. 

4. Osszetett merokorok 

A hoelem ket femaganak anyagan kiviil a 
merokbrben egyeb femek, esetleg mas ve- 
zeto anyagok is szerepelnek. Az alabbiak- 
ban a szinten az [ 1 ]-bdl szarmazo szemlele- 
tes peldakon keresztiil vizsgaljuk meg az 
osszetett merbkbroket! A 7.a a bra Fe-Ko 
(vas-konstantan) hoelemen alapulo mero- 
kdre rez es nikkel szakaszt is tartalmaz. A 
7.b a bran szemleletesen. a platinahuzalhoz 
viszonyitott termofeszultsegeket „fesziilt- 
segegyenesre” felvive abrazoljuk a viszo- 
nyokat. Ha az egyes hoelemek forrasztasi 
pontjara a nyilak szerint elojethelyesen 
osszegezziik a fesziiltsegeket, akkor akkora 
potencialkulonbseget kapunk eredmenyul. 
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8. abra 


mintha a Fe es a Ko huzalt kozvetlenul for- 
rasztottuk volna ossze! 

Megallapithatjuk, bogy a meres befo- 
lyasolasa nelkiil hdrhol beiktathatunk a hit- 
rokba tovdbbi vezeto any ago t akkor, ha biz- 
tositott , hog}' annak vegpontjai azonos ho- 
mersekleten legyenek. Ez a feltetel a 6. abra 
szerinti ? ,elemi" merokomel akkor is telje- 
sul, ha a meromuszer mikroampermero, 
inert itt a harmadikkent szereplo fern, a rez 
(a meromu tekercset is beleertv'e), az izoter- 
mikus kapesokat hidalja at. Eppen ezcrt le- 
hetseges a hoelemek forrasztasi pontjanak 
tenyleges lagyforrasztasa (ha a ket ag anya- 
ga es a feiso homerseklethatar ezt lehetove 
teszi), ill. a rezzel vagy eziisttel vegzett ke- 
menyforrasztas. 

Ezt a tenyt hasznaljak ki egyes specialis 
meresi feladatoknal is, amelyeknel a hoelem 
ket agat nem egyetlen pontban egyesitik. Sa- 
jat gyakorlatunkban egyszer esztergakes-be- 
tctlapkak forgacsoloelenek honiersekletet 
kellett memi. minel kozelebb az elhez, a lap- 
kak szilardsaganak csokkentese, mechanikai 
tulajdonsagainak megvaltoztatasa nelkiil A 
legegyszembb megoldasnak az bizonyult, 
hogy az elhez kozeli ket ponton kondenzato- 
ros hegesztessel rogzitettuk a hoelempar hu- 
zaljait. A hannadik anyag ez esetben maga a 
kemenyfem lapka volt. 

A 8. abran tovabbi ket osszeallitast lat- 
hatunk. A 8.a abra merokore csak ketfele 
fenibol all. A hoelem ^mero” forrasztasi 
pontja T2 merendo homersekleten, a masik 
az allandonak tekintheto Tk kozbenso ho¬ 
mersekleten van. A T1 homersekletii mii- 
szer a T2 es a Tk homerseklet kiildnbsege- 
vel aranyos fesziiltseget mutat. Mivel amii- 
szernek az aramkdrbe iktatott elemei is rez- 
bol kesziiltek, a hurok a 8.b abra szerintire 
egyszerlisitheto, ami vegso soron megfelel 
a 6. abra elemi merohurkanak. 

A 8.c abran Fe-Ko hoelemhez csatla- 
kozik a muszer rezvezeteke. A merendo ho¬ 
merseklet most is a T2, az izotermikus tomb 
homerseklete a Tl. A Tk homersekletii ter¬ 
ben a merb hoelemmel szembe kapcsolodik 
egy Fe-Ko hoelem. amin ebredo tennofe- 
sziiltseg levonodik a mero hoelemebbl igy 


a muszer ennek megtelelben alacsonyabb 
homersekletet mutat. A TO ter homerseklete 
a meresi eredmenyt nem befolyasolja (Id. a 
6. abraval kapcsolatban leirtakat). Vegso 
soron a muszer a minket erdeklb T2-T1 hb- 
rnersekletet jelzi. 

5. Kiegyenlito (kompenzalo) vezetek 


A gyakorlatban a hoelemet rbvidebb- 
hosszabb vezetek koti ossze a muszerrel 
(9.a abra). A merb hoelem ^feje’' a forrasz¬ 
tasi ponttal a T2 homersekletii terben van, 
de a szalak hossza men ten a homerseklet 
valtozik: azok masik vegen, a Tk3 terben 
mar a merendbetol eltero, es idbben es a ve¬ 
zetek menten is gyakorlatilag rendszertele- 
niil valtozo homerseklet uralkodik, tehat az 
elmeleti bevezetoben a gradienssel kapeso- 
latba leirtak vonatkoznak ra. Ha a hoelem 


talppontja es a Tl izotermikus tomb koze 
olyan peldaul „k6zonseges^ rez - veze- 
tekpart iktatnank be, amelynek erei a 
hoelem szaraival ujabb hoelemeket kepez- 
nenck, akkor a homersekletmeres korrekt, 
kezben tarthato mo don nem volna elvegez- 
hetb. 

Viszont ha ez a vezetek un. kiegyenlito 
(kompenzalo) vezetek, amelynek anyagai 
azonosak a hoelem szalainak anyagaval, 
akkor a Tk2 kotesi helyeken nem lephet fe! 
jarulekos termofesziiltseg: a muszer az el- 
vart T2 Tl hbmersekletkulonbsegbbl ado- 
do fesziiltseget meri. Ezzel a triikkcl a veze¬ 
tek menten fellepb egyeb homersekletgra- 
diensbbl szarmazo hibak is kikiiszobblhe- 
tbk. felteve, ha a vezetok anyaga kellben 
homogen. (Az inhomogenitas inkabb csak 
400 °C felett szokott igazi problemat jelen- 
teni, de a vezetek igen ritkan keriil ilyen 
magas homersekletii kozegbe.) 

A szabvanyos hoelem-parokhoz ma 
mar folyometerre megvasarolhatbk a speci¬ 
als kettos szigetelessel (pi kiilbnleges 
iivegszovettel) ellatott erparok, megfelelo 
keresztmetszet-valasztekkal A meresi gya¬ 
korlatban nem ritka, hogy a hoelem forrasz¬ 
tasi pontjat maganak a kiegyenlito vezetek- 
nek amegesupaszitott vegenel kepezziik ki, 
peldaul a szalak kondenzatoros osszehegesz- 
tesevel. Igy kulonosen kis tomegii, ezzel kis 
tehetetlensegu, a homersekletvaltozasokra 
gvorsan reagalo, raadasul olesb hbtokerzeke- 
lo nyerhetb, fbleg kiscrleti eelokra. 
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Vannak esetek, amikor a kiegyenlito 
vezetek anyagparja nem azonos a mero 
hbelem szalainak anyagaval. Peldaul nem 
lenne gazdasagos egy nemesfemekbol 
osszealiitott hoelemhez ugyanilyen draga 
huzalanyagbol keszult, esetleg tobbszor tiz 
meternyi kompenzalovezeteket illeszteni! 
Ilyenkor keresni kell olyan anyagparokat, 
ameiyek Seebeck-allandoja azonos, vagy 
iegalabb nagyon kozel esik a hoeleni agaie- 
hoz. A gyartok kinalataban ilyenek is boven 
talalhatok. 

A kiegyenlito vezetek szigeteloanyaga 
nem lehet nedvszivo, el kell viselnie a kor- 
nyezet magas homersekletbt, mikozben 
nem lephet fel az erek kozott 10 Mohmnal 
kisebb atvezetesi ellenallas, 250 V/50 Hz-es 
fesziiltseggel merve. Az alacsony komyezeti 
hbmerseklettartomanyban (-10...+70 °C) 
egyszeru PVC szigeteles is alkalmas, de pi. 
200 °C-ra mar impregnalt iivegszovet vagy 
szilikongumi szukseges. 

A kiegyenlito vezetek (j el vezetek) tele- 
pitesere a kovetkezo altalanos szabalyok 
vonatkoztiak: 

lehetoleg ne legyen parhuzamosan 
fektetve erosaramu vezetekkel, 
a jelvezetek es az erosaramu veze¬ 
tek tavolsaga mine! nagyobb le¬ 
gyen, 

a jelvezetek a leheto legrovidebb 
legyen, 

egy merokor jelvezetekei szorosan 
egymas mellett haladjanak, 
a merovezetek erei legyenek meg- 
sodorva. (Ez, ill. az elobbi feltetel a 
korszcru koinpenzacios vezetekek- 
nel automatikusan teljesiil), 

- a merdvezetbket arnyekoljuk, pi. 
acelcsobe huzassal. Ezzel a mecha- 
nikai semlesektdl is megvedjuk. Az 
arnyekolocsdvet csak a hbelem fe- 
loli vegenel szabad foldelni!, 
arnyekoljuk a nagyfrekvencias za- 
varforrasokat! 

A hagyomanyos ipari rendszereknel 
adottak a tbbbnyire szabvanyos vedoburko- 
latukkal egyiitt beepitett hoelemek (Id.: 14. 


fejezet ), a merohelytol kisebb-nagyobb ta- 
volsagban telepitett meroegyseg, es a kettot 
osszekotd kompenzalo vezetek. A kompen- 
zalo vezetek mindket vegenel egy-egy izo- 
termikus tombbc (csatlakozbba) van bekot- 
ve (9.b abra). Az A csatlakozo a merofej 
hazaban, a B az elektronikai egys^gen, 
vagy annak dobozaban van. A tovabbi kap- 
csolasi rajzokban ettol eltekintiink: az egy- 
szeruseg kedveert a hoelemet kozvetlenul a 
B -be bekotve abrazoljuk. 

Az A csatlakozopar tenylegesen kima- 
rad a hagyomanyos rendszerekbol, ha a mar 
emlitett ^minimal konstrukciovar'’ van dol- 
gunk, azaz a hoelemet a kompenzacios ve¬ 
zetek vegebol alakitottak ki. 

Az elektronika fejlodesevel ma mar 
gyakori, hogy a hoelemhez kozvetlenul il- 
leszkedo, kismeretu merojel-kondicionalo 
aramkor annak kozvetlen kozeleben, eset¬ 
leg a meroszonda erre a celra kialakitott, 
szukseg szerint hoszigetelt tokreszeben he- 
lyezkedik el. 

A kalibralt merojel-atalakito kimeneti 
jelet valamilyen hagyomanyos rez jelveze- 
teklcel tovabbitjak a jelfeldolgozo/kijelzb 
kesziilekhez. Ekkor a B izotermikus tombre 
nines szukseg. Peldakeppen a 10. abran be- 
mutatjuk egy ketvezetekes, cldnullas ipari 
aramhurokba iktathato kompakt homersek- 
let-jel&talakrto egyszerusitett kapcsolasi 
vazlatat. 

6. Csoportos hoelemek 

Egyes esetekben sziikseg lehet a hoelemes 
meres erzekenysegenek jelentos novelese- 
re. Semmi akadalya nines annak, hogy tobb 
azonos tipusii hoelemet sorba kapcsolva, a 
termofeszultseget megsokszorozzuk, azaz 
n db hdelembol allb teleppel az egyetlen 
hbelem elodllitotta tennofesziiltseg n-sze- 
reset nyerjuk (lLa abra). Ha az egyes 
hoelemek melegpontjainak homerseklete 
eltero, akkor eredokent a mert 6rtekek 
szamtani kbzepet kapjuk. (Persze, csak ak¬ 
kor igaz ez, ha a maximalis hofokelterest at- 
fogo tartomanyban a hoelemek homersek- 
let-feszultseg jelleggorbeje linearisnak te- 
kintheto.) 


A soros „hotelepek' ? egyik modern kivi- 
teli formaja a vekonyreteg aramkdrok tech- 
nologiajaval kesziil: iiveg, vagy uveggel 
bevont keramia hordozora gozologtetik fel 
a ketfele femet. Az ilyen eszkoz akar tobb 
szaz „forrasztasi pontparf’ is tartalmazhat 
Egyes ossz-sugarzasinero pirometerekben 
ez kepezi a sugarzasdetektort. 

A masik onkent adodo csoportkepzes a 
hoelemek parhuzamos kapesolasa (11 .b ab¬ 
ra). 

Erre akkor keriil sor, ha az egyetlen 
hoelemhez illeszkedo meroegyseg adott, 
Igy a termofesziiltseg nem tobbszordzheto, 
viszont a feladat egy nagyobb feliilet vagy 
terresz atlaghomersekletenek merese. Eb- 
ben az esetben nem csak a hoelemek tipusa- 
nak kell azonosnak lenniuk, de a villamas 
ellenallasuknak is! 

7. A hoelemek es kompenzalo veze- 
tekek jelolese 

A homersekletmeresre alkalmas szamos 
fern es femotvdzet igen sokfele, gyakorlat- 
ban is hasznalhato hoelem bsszeallitasat te- 
szi lehetove. Elsosorban kutatasi celra es 
nehany egeszen special is teladathoz a fel- 
hasznalok manapsag is keszitenek egyedi 
anyagparositasu, es egyedileg kalibralt ter- 
moelemeket. 

A hoelemes meres tobb evtizedes gya- 
korlata alatt kialakultak azon bevalt, jol 
meghatarozott korulmenyek kozott hasz¬ 
nalhato szalanyagok es ezek parositasai, 
amelyeknek osszetevoit, tulajdonsagait es 
ezek tureset szabvanyositottak. Ma a vila- 
gon rengeteg gyai+6 allit el6 nagy tisztasa- 
gu, homogen alapanyagu tiszta fembol, ill. 
szabvanyos otvozetbol kesziilt huzatokat, 
kompenzalo vezetekeket, ill. komplett, 
szabvanyos tokozasu hoelemet. Meg tdb- 
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2. tablazat 


Tipus 

Pozitiv szal anyaga 

Negativ szal anyaga 

Meres- 

tartomany, 

°C 

Seebeck-ailando, 

c 

(hozzavetoieges 

ertek, 

0 °C-nal) 

Megjegyzes 

B 

70% Pt - 30% Rh 

94% Pt - 6% Rh 

0...1820* 


Nagyon stabil; szukturessei gyarthato. 1200 °C 
felett az Rh szublimal, ezert esak rovid ideig hasz- 
nalhato. Oxidalo vagy inert atm. 

c 

95% W - 5% Re 

74% W - 26% Re 

0...2320 


Vakuumban, hidrogenben es inertgaz-kozegben 
hasznalhatd. A szalak torekenyek! 400 °C alatt 
nem praktikus. 

D 1 

97% W- 3% Re 

75% W - 25% Re 

0...2320 


Mint a C tipus. 

E 

90% Ni -10% Cr 
(Chromel)) 

55% Cu - 45% Ni 
(Konstantin) 

-270... 1000* 
(0.. 200) 

59 

Foleg 0 °C alatti tartomanyban haszn., oxidalo 
vagy inert atmoszfer^ban, Vakuumban, kentartal- 
mu kornyezetben nem javasolt. 

F 

97% W-3% Re 

75% W - 25% Re 



Mint a D tipus. Ma m^r nem hasznaiatos. 

G 

100%W 

74% W - 26% Re 

0.. .2600 


Ma mar nem hasznaiatos. 

r J j 

100% Fe ! 

55% Cu - 45% Ni 
(Konstantin) 

-210... 1200* 

50 

Oxidald, redukald as inert atmoszferaban is 
haszn. Alacsony hdmersekletre nem javasolt. 

K 

90% Ni -10% Cr 
(Chromel); 

96% Ni - 2% Mn -2% Al 
(Alumel); 

95% Ni-2% Mn-2% A! -1% Si; 

-270... 1372* 

41 ; 

Altalanos felhasznalasra. Pontos, a korrdzionak 
j6l etlenall. A szalak torekenyek. Hermetikusan 
zart tokba nem szabad beepiteni! 

L 

100% Fe 

55% Cu - 45% Ni 
(Konstantin) 

-200...900 


Oxigentol, nedvessegtol, kenvegyuletektol elzarva 
igen hosszu elettartamu. Nagypontossagu mere- 
sekhez nem alkalmas. 

M 

100% Ni 

82% Ni -18% Mo 

-200...100 


Ma mar nem hasznaiatos. 

N 

1 

84,5% Ni — 14% Cr — 1,5% Si 
(Nicrosil) 

95,4% Ni-4,5% Si-0,1% Mg 
(Nisil) 

-270... 1300* 

39 (900 °C-nal) 

A Ktipushoz hasonlo: pontos, korrdzioallo. 

P 

(Ptatinel 1) 

(Platinel 11) 

0...1395 


Oxidalo vagy inert atm., mint a B tipus. 

R 

87% Pt - 13% Rh 

100% Pt 

-50...1768* 

11 (600 °C-nal) 

Oxidalo vagy inert atm. A Pt-Rh gyakran a kufso 
(hajlithatd) borrtas. 

S 

90% Pt -10% Rh 

100% Pt 

-50...1768* 

10 (600 "C-nSl) 

Mint at R tipus. 

T 

100% Cu 

55% Cu - 45% Ni 
(Konstantan) 

-270...400* 

39 

Oxidalo, redukalo v, inert atmoszferaban haszn., 
de a savtartaimu g^zokat nem turi. A villamos el- 
lenallasa alig fugg a homerseklettdf. 

~U 

1 _ _ 

100% Cg 

55% Cu - 45% Ni 
(Konstantin) 

J -- - - - - - - 

-200...600 


Mint a T tipus. Ma mar nem hasznaiatos. 1 


*: Reszletes karakterisztika-adatok a NfST-portalon (lasd: 12. fejezet), ill. hofoktablazatok a Muszeroldalon 


ben foglalkoznak a szabvanyos hoelemek- 
hez illeszlheto analog es digitalis kijelzd- 
egysegek, jelkondicionalo aranikorok, digi¬ 
talis kimenetu modulok, kartyak gyartasa- 
val; a valasztek mar ezen a terlileten is szi ri¬ 
te attekinthetetlen. 

Korabban mind az egyedi, mind a szab¬ 
vanyos huzalparokat azok vegyjelevel je- 
loltek. Amennyiben egy-egy bevalt femot- 
vozetet alkalmaztak, annak az eredeti kifej- 
lesztoje/gyartoja altal adott fantazianevet 
szerepeltettek a tipusjelben (Alumel, 
Chrome 1: Hoskins Mfg.; C(K)onstantan: 
Wilbur B. Driver Co.; stb.). Nagyon elter- 
jedt tipus peldaul a NiCr-Ni osszeallitas. A 
jeloles else elerne (itt otvozet) a pozitiv szal 
anyagara Utah a kotojelet koveto masodik 
elem pedig a negativra. 

Ez a jelolesmod az egyedi hoelemekre 
ma is ervenyes, azonban a szeles korben 
hasznalt, szabvanyositott tipusokat ma mar 
egyezmenyesen az abece nagybetuivel jelo- 
lik (IEC 584 v. IEC 60584, DIN 60584; 


DIN 43710, DIN 43713). tgy peldaul a 
NiCr-Ni helyett egyszerften K tipusu 
hdelemrol beszeliink. Azeri cmeltuk ki ep- 
pen ezt a szeles valasztekbol, mert nemesak 
hogy az egyik legelterjedtebb tipus, de az 
amatorok is ezzel talalkoznak leggyakrab- 
ban. Mindazon alacsony es kozepes arkate- 
goriaju DMM, amelyekhez homeroszonda 
csatlakoztathato, K tipusu hoelemet ige- 
nyel! A vonatkozo irodalom is ezt a tipust 
javasolja altalanos felhasznalasra, tobbnyi- 
re olyankeppen. ,,hogy ha nines valami 
nyomos indok mas hoelem alkalmazasara, 
akkor a K tipusut valasszuk.'" 

A tovabbiakban a legtobb konkret 
aramkori peldank erre a huzalparositasra 
vonatkozik majd. Egyes gvartok fokozott 
pontossagu hoelem-sorozatokat is gyarta- 
nak, amelyeket a betujel megkettozesevel 
kiilonboztetnek meg a sztenderd sorozatok- 
tol (pi. KK). A hoelemek szabvanyos pon- 
tossagi osztalyba sorolasarol a 13. fejezet - 
ben meg szot ejtlink. 


A K tipusu hoelem nek van meg egy sa- 
jatossaga: a jeloles tobbfele anyagparositast 
takar, amelyek Seebeck-allandoja es karak- 
terisztikaja gyakorlatilag megegyezik. A 
NiCr-Ni megjdoles foleg Europaban jara- 
tos, az amerikai kontinensen K tipusu 
hoelemet a Kromel-Alumel (mas gyartok 
megnevezesevel Chro mega-A Iomega) meg- 
jelolessel illetik. Az ^AlumeF* ot\ 7 6zet-elne- 
vezes is legalabb ketfele osszetetelre vonat¬ 
kozik, de az „NiCr’* elnevezes sem egver- 
telmu. Mindezt kiolvashato a 2. tablazat- 
bol, amelyljen megprobaltuk tomoren 
osszefoglalni a szabvanyos hoelemek jel- 
legzetessegeit. Bar a tablazat osszeallitasa- 
nal eredetileg a teljessegre torekedtiink, ve- 
giil nem sikeriilt minden cellat kitolte- 
niink... 

A kompenzalo vezetekek tipusa tobb- 
nyire megegyezik a hoelemekevel. Hogy 
azonositani iehessen a tipust, es ne cserel- 
juk fel szereleskor az ereket, a be!so erszi- 
getelesek szinjelolesliek; az azonositas a 





























































3. tahlazat 


A hoelem 
tfpusa 

»«it 

A kopeny es . ... .. 

a pozitiv szal A p s ^J, e 

(IEC 84-3) < ANSI NC961 > 

3 


r 1 

| E 

f J 

Fekete 

[ K. ' 

iffii; Z^pIpV Sarga 

,N 

! - 1 

R 

S 


U 


I 

T 

Barna Kek 


pozitiv szal szigetelese alapjan tortenik. A 
3. tablazat nehany fontosabb tipus IEC, ill. 
ANSI szabvanyu szinkddjat tartalmazza. 
Az IEC kodolasokat kovetd gyartok terme- 
keinel a negativ szal be Iso szigetelese szi- 
nezetlen (feher), a kiilso szigeteles szine pe~ 
dig megegyezik a pozitiv szaleval. Az 
ANSI MC96.1-nek megfelelo kabel kope- 
nye barna, a negativ szal szigetelese pirns. 
Ettol nemesak hogy a DIN EN60584-1 ter 
el, de sajnos tobb gyartd (angol, amerikai, 
francia, japan, kmai, nemet) meroben mas 
szinkodot (is) hasznal. 

A szabvany szerint a kompenzalo vezete- 
keket betdjellel is ellatjak. A legegyszerubb 
esetben a betuj el megegyezik a hdelem betii- 
jelevel, amennyiben a vezetok anyagdsszete- 
tele azonos a hoelemevel (pi. K). 

A hdelem betujele utan irt ,,X” eseten 
(pi. KX) a vezetekek an yaga szinten meg¬ 
egyezik a hoelemevel. de a szigeteloanyag 
item viseli el a teljes merestartomany hd- 
mersekletet. Ez fordul eld a leggyakrabban. 

A „CA” vagy „CB‘ 1 kiegeszitd jel (pi. 
SC A, SC B) azt jelzi, hogy a kompenzalo 
vezetek ereinek an yaga elter a hdelemetol, 
de a termikus jellemzoi nagyon kdzel allnak 


azehoz. A „CA” 0...1G0 °C mig a *CB” 
0...150 °C komyezeti hdmersekleten iize- 
melhet. 

A megkettozott betujelrdl mar szdltunk 
(pi. KK, XT stb.). Ezt a szabvany nem tar¬ 
talmazza. 

8. Nullpont-kompenzacio 

A termoelemes meres lenyege a hdmersek- 
letkuldnbseg-meres: a termofesziiltseg a 
merendo pont es hidegpont (azaz a vonat- 
koztatasi pont) hdmerseklelkuldnbsegevd 
aranyos. Amennyibcn a hidegpontot 0 
Q C-on tartjuk, akkor a termofesziiltseg a 
merendo pont Cetsius-skala szerinti homer- 
sekletet jellemzi. A muszereink azonban 
nem az olvado jeg homersekleten, hanem a 
komyezeti hdmersekleten (pi. szobahdmer- 
sekleten) vannak, igy a hidegpont szerinti 
kompenzaeiot valamilyen motion meg kell 
oldani. Ez alol esak az a nehany, al tala ban 
magas homersekletu ipari folyamat meresi 
feladata lehet kivetel, ahol vagy nem szamit 
nehanyszor tiz fokos elteres, vagy tobb 
ponton meriink tobbesatomas muszerrel, es 
esak a mert pontok hdfokkuldnbsegei erde- 
kesek. Ilyen peldaul nehany kohaszati al- 
kalmazas, vagy ha a jelkondicionalo aram- 
kor olyan klimatizalt laborban van telepli¬ 
ve, ahol a komyezeti hdmerseklet valtozasa 
elhanyagolhato. Ezen kivul ismert nehany 
olyan anyagparositas (pi. Ni-NiFe), ame- 
lyeknel 100...200 °C-ig nem is all elo mer- 
tekado tennofesziiltseg, igy sem null- 
pont-kompenzaciora, sem kiegyenlitd ve- 
zetekre nem szorutnak. 

A hidegpont-kompenzacio mddszerei: 

- olvado jeg, 

- mechanikai modszer, 
segedhdelem, 

- hidmodszer, 

- elektronikai modszerek 
szabalyozott homersekletu fern- 
tomb, mint hidegpont, 

ktilon homersekleterzekeld esator- 
na jelet feldolgozo szoftver. 



M6r6spontva!tb 

kapesolo 


12. abra 



13. abra 


A hidegpont olvado jegbe helyezese az 
dnkent adddo legosibb, mind laboratdrium- 
ban, mind ipari mereseknel alkalmazott 
modszer. Az olvado jeget Dewar-palackban 
(nepiesen termoszban) helyeztek el. Ke- 
nyes, kdrulmenyes, allandd feliigyeletet 
igenyelt, raad^sul nagy meretti volt. Ma 
m ar nem hasznal atos. 

A mechanikai modszerek lenyege, hogy 
a komyezeti hdmerseklet (ami ez esetben a 
mutates muszer belso tereben elhelyezett 
izotemiikus tomb homersekletevel azonos) 
egy kettosfemet tartalmazo mechanika altal 
befolyassal van a mutatd nullponti helyze- 
tere. Ma mar ezt sem alkalmazzak.. 


A segedhoelernes mddszerre a 12 . abra 
mutat be egy harommerdhelyes, meres- 
pontvalto-kapcsolds vazlatot. Termeszete- 
sen mind a harom hdelem es a segedhdelem 
is azonos tipusu. A segedhdelem izotermi- 

va- 


lamilyen egyszeru aliases hdfokszabalyo- 
zdval stabilizaltak, amelynek erzekeloje pi. 
higanykontakt-hdmerd volt. A modernebb 
rendszerekben eldszeretettel alkalmazzak a 
Peltier-telepes szabalyozast, amivel egy- 
ar&nt lehet futeni, vagy huteni is az dsszeha- 
sonlitd helyet. Igy akar a fagypont homer- 
seklete is nagy pontossaggal biztosithatd. 

Bdrmilyen kompenzdeios mddszert va- 
lasztunk is, a merespontvdlto kapcsoldnak 
(vagy az ezt a feladatot beta ltd, a merdhe- 
lyek szdmdval azonos szamit jelfogdnak) 
mindig ketdramkdrdsnek kell lenniel Ezt a 
szabalyt azert kell betartani, mert ha a me- 
rokdrdk egyik agat kdzositenenk, akkor az 
erzekeldk vagy a jelkabelek szigetelese nek 


romlasabdl adddd sent a tobbi merokorben 


is meghamisitana a merest! 

A hidmodszer lenyege, hogy a hdelemet 
es a vele sorba kotott merdmuszert egy 
Wheatstone-hid egyik atldjaban helyezik 
el, a masik hidatldt egyenfesziiltseggel tap- 
laljak (13. abra). A hid egy hdmerseklet- 
tuggo ellenallast is tartalmaz, ami az ossze- 
hasonlitasi pontokkal all termikus kapeso- 
latban, Amennyiben ez pozitiv hdfokfiigge- 
su ellenallas, akkor gyakran „rezellenal- 
lasr, azaz megfelelden meretezett, zo- 
manehuzalbdl keszult bifi laris tekercset he¬ 


lyeztek el itt. A kiilso fesziUtsegforrasbdl 
szamnazo aram igy az izotermikus tomb hd- 
mersekletenek a fuggvenye. A hidat ugy 
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14, abra 

meretezik, hogy az aram valtozasa eppen 
kiegyenlitse a kulso homerseklet okozta 
nullponteltolodast. A hidmodszer sok elekt- 
ronikai kompenzalasi modszemek is az 
alapja! 

Mara ez elektronikai modszerek terjed- 
tek el a legaltalanosabban. Ez a teriilet rend- 
kivul szerteagazo; a kovetkezo fejezetben 
megkisereljuk nemileg rendszerezni, es 
konkret kapcsolasi pel dak on keresztiil 11- 
lusztralni. 

A hidegpont homersekletenek szaba- 
lyozdsa (termosztalasa) elvileg korrekt, de 
bonyolultsaga miatt ritkan hasznalatos. 
Tobbek kozbtt csoportos homerd-rendsze- 
reknel alkalmazzak, peldaul a fentebb leirt 
segedhoelemcs kompenzacioval egyiitte- 
sen; lasd: ott Ha a hidegpont futott, akkor a 
gyarilag beallitott homerseklete altalaban 
50 ±0,5 °C. 

A szoftveres kompenzdcib lenyege, 
hogy a mikroprocesszoros mcro- es adatfel- 
dolgozo rendszer (celtmiszer, vagy akar 
szamitogep) egy kiilon A/D atalakitot tar- 
talmaz, amely az izotermikus tombben el- 
helyezett homerseklet-atalaklto jelet digita- 
lizal ja. A szoftver ennek alapjan aritmetikai 
modszerrel kompenzalja a szinten bedigita- 
lizalt hoelem-jelkondicionalo er6sitd(k) 
inerojeleit. Rendkivuli elonye ennek a meg- 
oldasnak, hogy a tegkulbnbozobb ho- 
elem-tipusokhoz igen konnyen adaptalhato, 
nagyon rugal mas es nagyon pontos lehet. A 
szoftver egy masik modulja a hdclemek 
linearitashibajat is kiegyenlitheti. (Alinea- 
ritashibarol a 12. fejezetben szot ejtiink.) A 
korszerli, mikroprocesszoros v. mikrokont- 
rolleres vezerlesu gyari muszerek, muszer- 


rendszerek tobbsegebe szoftveres kompen- 
zaciot epitenek be. 

9. Peldak jelkondicionaio erositokre 

A jelkondicionaio erosito elsodleges fel- 
adata a hoelem kis (nehany mikrovol- 
tos...nehanyszor tiz millivoltos) jelet szaba- 
tos modon felerositeni ugy, hogy a kimeno- 
jel a kijelzo miiszer vagy a jelfeldolgozo 
rendszer szamara adott atviteli tenyezo sze- 
rint kalibralt feszultseg vagy aram legyen. 
Peldaul egy 40/*V/°C Seebeck-allandoju K 
tipusu hoelemmel szeretnenk tuerni a 
0...100 °C hofoktartomanyban. A hoelem 
homerseklet/kimenofcszultseg karakterisz- 
tikajat tekintsuk linearisnak! A jelkondicio¬ 
naio erosito kimenetere egy 200 mV alaper- 
zekenysegu DVM-modult szeretnenk kap- 
csolni, azaz a 100 °C homerseklethez 100 
mV-os kimendjel tartozik; a felbontas 1 °C. 
A hoelem maximalis kapocsfesziiltseg-val- 
tozasa az izotermikus csatlakozon: AU k = 
40x100 = 4000 t uV = 4 mV. Az egyenfe- 
sziiltsegu erositdnek tehat A u = 100/4 = 25 
fesziiltsegerositessel kell rendelkeznie. Ez 
gyakorlatilag barmilyen, ma kaphato 
OPA-val konnyeden kivitelezheto. Terme- 
szetesen celszerii minel alacsonyabb fe- 


szultsegdriftu OPA-t valasztani. Az atlagos- 
nal precizebb meresi feladatokhoz egyszerii 
muveleti erosito helyett ,, chopperstabili - 
zdlt ” (helyesebben: auto-zero) OPA vagy 
miiszererositd (Instrumentation Amplifier) 
kepezi a jelkondicionaio aramkor alapjat. A 
tovabbiakban mindegyikre latunk majd pel- 
dakat. 

A kalibralt erositesen kiviil gyakran a 
jelkondicionaio egysegben kell megvalosi- 
tani a nullpont-kompenzaciot, azaz a 0 °C 
es az izotermikus tomb v. csatlakozo eppen 
aktualis homersekletenek kiilonbsege alap¬ 
jan szamitott nullponteltolast. A konnyebb 
megertest szampeldaval illusztraljuk. 

Tetelezziik fel, hogy egy S = 40 pVi°C 
Seebeck-allandoju hoelemmel meriink a 6. 
abra szerinti elemi merokorben. A hoelem 
T2 = +100 °C-os terben van. Az izotermi¬ 
kus pont homerseklete legyen a meroszoba 
kornyezeti homersekleten: Tl =+25 °C. Az 
izotermikus csatlakozon a detinicio szerint 
e ket homerseklet kulonbsegevel aranyos 
feszultseg merhetd: UI = Sx(T2-Tl j = 
40x(100-25) = 3000 pV. Az izotermikus 
tombre fel van szerelve egy tetszoleges ti¬ 
pusu, kis merestartomanyu hofokerzekelo, 
amely a jelatalakitd aramkorevel egy ho- 
mersekletfuggo fesziiltseggenerator-ketpo- 
lust alkot. Ez a hbmersekletmero kor ugy 
van kalibralva, hogy a ketpolus fesziiltsege 
UR = Tlx40 pW ~ 1000 pW legyen. A fe- 
szultsegforrast kapcsoljuk sorba az izoter¬ 
mikus tomb utani muszerrel, vagy jelkondi¬ 
cionaio aramkor bemenetevel ugy, hogy a 
feszultsegeik elojelhelyesen adodjanak 
ossze (14. abra): 

f UM = UI + UR. 

A muszer a ket feszultseg osszeget, UM 
= 4000 w V-ot mer, aminek megfeleloen a 
helves 100 °C-ot jelzi ki. 

A nullpont-kompenzaciot nemesak a 
merokorben, hanem a meroerositb kimene- 
ten is elvegezhetjuk. Csatlakozzon a hideg- 
pontokhoz egy olyan DC erosito. amelynek 
kimenete 10 mV/°C-ra van kalibralva! A 



15. abra 
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75 °C-os hdmersekletkuldnbseghez +750 
mV kimenofesziiltseg tartozik. Ha a fenti, 
ezuttal a jelkondicionalo erosito kimenete- 
vel megfelelo polaritassal sorba kapcsolt 
fesziiltseggenerator is 10 mV/°C-ra van be- 
allitva, akkor az izotermikus tomb 25 °C-os 
homcrseklete azon 250 mV-ot eredmenyez. 
A kimeneti jelfesziiltseg: UM - 750 + 250 = 
1000 mV lesz. Vegso soron mindket mod- 
szer eredmenye: 

UM = A S (T2--T1), 

aliol A amuszerallando, ill. a DC erosito fe- 
szultsegerdsitese 

Ugyancsak. a jelkondicionalo aramkor- 
ben kell lehetove tenni a tony leges nullpont 
bealKtasahoz sziikseges allandd ertekii 
szinteltolast (azaz a merorendszer kinulla- 
zasat) is, hiszen az izotermikus tomb ho- 
mersekletet erzekelo aramkdri reszlet jelfe- 
sziiltsege altalaban 0°C-on ^ 0, sot, a DC 
erositdnek is lehet ofszetfesziiltsege. 

Az emlitett feladatok egyiittes megol- 
dasara szamtalan aramkdri variacio sziile- 
tett. Jelen cikkben nem vallalkozhatunk 
meg csak arra sern, hogy az dsszes lenyeges 
aramkortipust bemutassuk. Meg kell ele- 
gedntink annak a legjellemzdbb nehany 
peldanak a taglalasaval, amclyek a kdzis- 
mert, elvonalbeli felvezetdgyartok adatlap- 
jain, alkalmazasi segedletei'ben megtalalha- 
tok, es arnatdrkdrulnienyek kozott sem 
okoz tulsagosan nagy gondot a megvalosi- 
tasuk. 


Ebben a fejezetben szamos olyan kap- 
csolasi rajz szerepel, amelyen olvasoink 
szamara ismeretlen integralt aramkdr(dk) 
is van(nak). A szdveges reszben is megem- 
litunk ilyen „egzotikus” IC-ket, modulokat. 
Annak azonban nem lattuk ertelmet, hogy 
az irodalomjegyzekben feltuntessuk mind- 
egyikuk dokumentaciojanak, adatlapjanak 
a forrasat, meit ez karosan befolyasolta vol- 
na cikkunk teijedelmet! 

Az dsszes ilyen eszkdz adatlapja, sot 
sok esetben alkalmazasi segedlete az 
intemeten kdnnyen fellelhetd, ha pi a 
Google keresogepbe bevissziik az IC vagy 
modul tipusjelet es a datasheet szot. 

91 Diodas nuilpont-kompenzacio 

Valogatasunk elso peldacsoportja a 15. es 
16. abran lathato. Mivel a jelkondicionalo 
aramkdr tdbbnyire szobahomersekleten 
van, de legalabbis a kdmyezeti hdmerseklet 
e koriil ingadozik nehanyszor tiz fokos in- 
tervallumban, az izotermikus esatlakozopar 
hofokanak erzekelesere jol megfelel a kd- 
zdnseges univerzalis Si jeldioda. A hob- 
bistak mas hdmeresi feladatokra is eloszc- 
retettel alkalmazzak a diodat, es jol tudjak, 
hogy az Si p-n atmenet nyitofeszultsegenek 
hdfokfliggese jo kdzelitessel -2 mV/°C. 

Az Analog Devices ajanlasa szerint 
(15. abra) a jelerdsito az OP295, kis fo- 
gyasztasu, alacsony ofszet- es driftfesziilt- 
segu, egyetlen tapfeszultsegrdl uzemelo 
^rail-to-raiF 7 muveleti erosito. A kapcsoias 


aramfelvetele kb. 0,5 mA, igy akar egy 
9 V-os teleppel is mukodtetheto. Az egyen- 
tesziiltsegu szintek ertelmezesehez feltete- 
lezzuk, hogy az izotermikus tomb hdmer- 
seklete 20 °C, amikor is a did dan, mondjuk, 
U D20 = 0,65 V esik, azaz ennyi az anod po- 
tencialja. Ezt az R2, R4 oszto az A pont sza¬ 
mara leosztja: 

U A20 - R4 • U D V(k2+R4) s 0,01217V- 

- 170yuV 

Tetelezziik fel, hogy az izotermikus tomb, 
es ezzel egyutt a dioda reteghdmerseldete 
egy fokkal emelkedik, azaz a rajta eso fe- 
sziiltseg 2 mV-tal csdkken: U D2] - 0,648 V. 
A fenti dsszefLigges alapjan ekkor az A pont 
feszultsege 130 juV -ra csdkken. A kuldnb- 
seg kb. 40 uV - nevlegesen 40,7 uV - ami a 
K tipusu hoelemek Seebeck-allandojara 
megadott tartomanyba esik. (Mint emlitet- 
tiik, ez a hdelemtipus tdbbfeie dtvozetparo- 
sitasbol is dsszeallithato. A forrasanyagokat 
tanulmanyozva a Seebeek-allandora 39 es 
43 juV/° C kdzotti ertekeket talaltuk.) 

A jelkondicionalo aramkdrtol megkd- 
veteljuk, hogy a kimeneti feszultsege fo- 
konkent 10 mV-ot valtozzon. Ebben a kap- 
csolasban a hdelem negativ csatlakozo- 
pontja kapcsolodik az erosito bemenetehez, 
igy azt -Au - 250 koruli erdsitesre kell he¬ 
al litani. A konkret ertekekke! a 4,99 kohm 
bemendellenallasu invertalo erosito fesziilt- 
segerositese a-Au T (R9+P2)/R8 dsszeiug- 
gessel szamolhato, az atviteli tenyezd ka- 
libralasa a P2 trimmerrel tortenik. 

Az izotermikus esatlakozo pozitiv 
pontja „el van emelve” a foldtdl. Hogy a jel¬ 
kondicionalo aramkdr kimenoszintje 0 °C- 
os terben levd hdelem eseten 0 legyen, az 
OPA nem inverted 6 bemenetet is pozitiv po- 
tencialra kell emelni. Erre szolgal az R5, 
PI, R6 oszto, amelyben a P2 tdbbfordulatu 
trimmerrel a nullpont finoman beallithato. 

Az R1 a tobbi ellenallast nagysagren- 
dekkel meghalado ertekevel nem valtoztat- 
ja meg lenyegesen a viszonyokat, viszont 
merokorszakadds eseten az erosito beme¬ 
netet pozitiv potencialra kenyszeriti, igy 
annak kimeneti szintje 0 lesz. 

A hidmodszer rovid bemutatasanal em- 
litettiik, hogy az sok elektronikai kompen- 
zaldaramkor alapja. Ime, itt lathattuk ra az 
eld peldat: az ellenallasokbol es a diodabol 
alio hid egyik atlojahoz csatlakozik a jel- 
erdsitd a hoelemmel, a masik atlot pedig az 
IC 1 feszultsegreferencia taplalja! 

Esetenkent a diodat egy Si tranzisztor 
BE atmenetevei helyettesitik. A 16. abra 
(Maxim) egy ilyen valtozatot. szemleltet, 
ezuttal szimmetrikus tapfeszultsegu muve¬ 
leti erdsitdvel. ABE-dioda hdfoktenyezdjet 
-2,2 mV/°C-nak deklaraltak. Mivel az IC 1 
referenciafbrras ezdttal a negativ tapagban 
van, mind a hoeiem pozitiv aga, mind az 
erosito neminvertalo bemenete kozvetlenul 
foldelhetd. 

Az IC 1 feszultsegreferencia feszilltse- 
geboi osztjak le a BE atmenet nyitofeszuh- 
segebdl adodo szinteltolast kompenzalo fe- 
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sziiltseget. A nullpont a trimmerrel juszti- 
rozhato. 

A MAX430 egy un. chopperstabilizalt 
(valdjaban integral! automatikus ofszet- 
kompenzacioval rendeikezd) OPA. Az in- 
vertalo erdsitd -Au = 249-re van fixen beal- 
Htva, tehat itt is nagyjabol a fenti 
Seebeck-allandoval szamoltak. 

A 17.a abran olyan kapcsolast szemlel- 
tetilnk, amelyben a jelerosito szerepet egy 
muszererbsito tolti be (Burr-Brown). A mii- 
szererosito lenyeges parameterei (CMRR, 
nullpontstabilitas) elonyosebbek. mint az 
,,egyszeru” OPA-e. A rendszer atviteli te- 
nyezdjet az R (i ellenallas allitja be. Az 
INA 128 eseten Au = l + (49,4 kohm/Ro); 
esettinkben kb. 40-szeres. 

A 17.b abra aramkorc egy kulonleges 
tokona Bun-Brown XTR101 tipusu, preci¬ 
zios, alacsony driftu, ketvezetekes ipari 
aramhurokba iktathato jelkondicionalon 
alapul, amelynek jelerdsitoje egy ,Jcet- 
OPA-s' 1 muszererosito. 

Ez az IC hoellenallas (RTD), vagy 
egyeb, ellenallasvaltozason alapulo atalaki- 
to fogadasara is alkalmas, de most terme- 
szetesen a K tipusu hdelem illcszteset mu- 
tatjuk be. 


Ha a kimeneti aramtartomany Alki =16 
mA = 0,016 A, a bemeneti fesziihsegtarto- 
many - peldanak okaert 0...500 °C hofok- 
tartomanyt es 40 //V/°C Seebeck-allandot 
feltetelezve - AUbe = 20 mV = 0,02 V, ak- 
kor 

Ro = 4Q/(Alki/AUbe-0,016) = 

= 40/(0,016/0,02-0,016) - 51 ohm. 

Az R g ellenallas egy trimmerpotmetert tar- 
talmazo taggal is helyettesitheto, amivel a 
jelkondicionalo kalibralhatova valik. 

92. Termisztoros es egyeb hofokfuggd 
eifenallassai tortend nullpont-kompen- 
zacid 

A szakirodalomban fellelheto kapesolasi 
rajzok majdnem mindegyikeben a kom- 
mersz digitalis hdmersekletmerdk erzeke- 
lojekent elterjedt, 25 °C-on 10 kohmos 
NTC gyongytermisztor szerepel. El so pel- 
dankban (18. abra; Michrochip) egy muve- 
leti erositokbol es precizios ellenallasokbol 
egyedileg osszeallitott muszererosito kepe- 
zi a meroerositot. A feltiintetett Michrochip 
gyartmanyu tipusok 2,7...5,5 V kozotti, 


szimpla tapfesziiltsegrol ilzemelo rail-to- 
rail be- es kimenetu tokok. A bemeneti 
ofszetfeszultsegiik jellemzoen 0,7mV, az 
ofszetfesziiltseg driltje 2,5 ^V/°C. Hasonlo 
jellemzokkel biro OPA-kat minden ezzel 
foglalkozo gyarto valasztekaban talalha- 
tunk. Az atviteli tenyezd az R^- ellenallassal 
allithato be, az alabbi osszefuggessel sza- 
molva; 

Ro = 20 kohm / (Au-l). 

Ha maradunk az S = 40 /*V/°C Seebeck- 
allandonal es a 10 mV/°C atviteli tenyezo- 
nel, akkor a szukseges erosites 10 000/40 = 
250. A fenti kepletbe bchelyettesitve R c - 
80,3 ohm adodik. 

A 19. abra ketcsatornas jelkondicion^- 
lot szemleltet (Linear Technology). A ket 
hoelem egy kozos izotermikus tomb 
kapocsparjaira csatlakozik. A kompenzalo 
NTK tenuisztor precizios gyartmany, ami 
egy Wheatstone-hid eleme, A 0 kimenetet 
beallito vonatkoztatasi feszultseg az OP l 
kimeneten all eld. Az izotennikus tomb ne- 
gativ kapcsaira vezetjiik a hid kompenzalo 
fesziiltseget, ami 0 °C-on megegyezik az 
OP1 neminvertalo bemenetenek szintjevel. 
Az LT1014 precizios negyes muveleti ero- 
sito, igen kedvezo ofszet- es driftadatokkal. 

Megeralitjuk, hogy PTC tennisztorral, 
ill. az ahhoz hasonloan viselkedo, de linea- 
risabb karakterisztikaval jellemezhetd, ter- 
jedesi ellenallason alapulo Si hdfokerzeke- 
lokkel is kialakitanak nullpont-kompenzalo 
aramkordket. Nehany, hdelemes merorend- 
szerekkel foglalkozo gyarto megemliti 
adatlapjaiban. muszerismertetdiben, hogy a 
hidegpont-kompenzacio pi. KTY81-gyel 
tortenik. A nagyon preciz muszerekben pla- 
tina hofokerzekeldvel (RTD-vel) merik az 
izotennikus tomb homersekletet. Sajnos, a 
tenyleges kapesolasi rajzokat nem publikal- 
jak, bar az erzekelok adatainak ismereteben 
es az eddigiek alapjan megtervezhetdk a 
kompenzald-aramkdrdk. 

9.3. Nullpont-kompenzacio integralt 
hofokerzekelokkel 

Minden komoly felvezetogyarto kinalata- 
ban tobbfele, kalibralt, homersekletmeresre 
alkalmas integralt aramkdr szerepel. Ezeket 
eloszeretettel ajanljak erre a feladatra is. A 
kdvetkezd harom abran a National Semi¬ 
conductor adatlapjairol szannazo kape sola- 
si peldak szerepelnek. Mindegyik kapeso- 
las alapja az LM335 precizios, kelvinben 
kalibralt, Z-diodakent viselkedo hdmersek- 
leterzekeld ketpolus, amelynek alaperze- 
kenysege 10'mV/K. Az IC-t a kdvetkezd to- 
kozassal hozzak forgalomba: TO-92 
(LM335Z), SO-8 (LM335M), SO-46 

(LM335H). A kalibralasa a kivezeteseihez 
csatlakoztatott 10 kohmos trimmerrel java- 
solt. Az aramkorok fesziiltsegreferen- 
cia-forrasa az LM329B, nevlegesen 6,9 V- 
os, 15 ppm/°C stabilitasu IC. Ezt TO-92 
(LM329BZ) es TO-46 (LM329BH) stilus- 
ban tokozzak. 
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+15 V 



LM329B 


20. abra 


sziiltsegkimenetu, +2,7...5,5 V tapfesziilt- 
segre tervezett, mikroteljesi tmenyu (max. 
50 jM A aramfelvetelu) TMP35 hofokszenzo- 
ran alapulnak. Atok nevleges erzekenysege 
szinten 10 mV/°C, TO-92, SOT-23/5 es 
SO-8 tokban forgalmazzak. Utobbi ketto- 
nek van egy ^alvo” modba vezerlo bemene- 
te is, de ebben a kapesolasban nem hasznal- 
juk ki, igy nem is jeloltiik. 

A most targyalt jelkondicionalo aram- 
kort mikrokontrollerbe integralt A/D meg- 
hajtasara terveztek. A 0...250 °C hofoktar- 
tomanyban a kimeneten +0,1. ..2,6 V jelfe- 
sziiltseg merheto, azaz az atviteli tenyezo 
10 mV/°C. Az OP 193 precizios, mikrotelje- 


gyakorlatilag kompatibilisek egymassal, 
igy a kovetkezokben ezeket egyiitt targyal- 
juk. A kapcsolasi peldak a Linear Techno- 
logvtol szarmaznak. 

A 24. abran az IC-k labkiosztasa es 
erosen leegyszcrusitett felepitesi vazlata 
lathato. Mukodesuk alapjaban veve egysze- 
ru: egy 10 mV/°C erzekenysegii homersek- 
letszenzor jelkimenete buffereles utan otta- 
gu ellenallaslancra kapcsolodik. Az oszto 
tagjai ugy vannak megvalasztva (es gyar- 
taskor kalibralva), hogy az egyes osztopon- 
tokon a leggyakrabban hasznalt hoelemek 
(E, J, K, T, R, S) Seebeck-allandojaval azo- 
nos homersekletfliggesu fesziiltseg jelenjen 
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21. abra 


22. abra 


A 20. abra foldelt termoelem kompen- 
zalasat mutatja. A muszeiTel jelkepezett 
cgyseg akar egy DVM-modul, akar egy 
miiszererositd is lehet. A kimeneti ponto- 
kon a feszultsegvaltozas 10 mV/°C. Az 
LM335 trimmerevel a csip hofoktenyezoje 
illesztheto a termoelem Seebeck-allandoja- 
hoz. Ugy kell beallitani, hogy az allando 
homersekleten tartott hoelem eseten az izo- 
tennikus tomb homersekletenek valtoztata- 
sa minel kisebb befolyassal legyen a kijel- 
zett ertekre. 

A 21. abran nemcsak a hoelem foldelt, 
de a kimeneti feszultseg kozos pontja is a 
fold, igy egyszem muveleti erositot alkal- 
mazhatimk a 10 mV/°C meredeksegu kime- 
nojel eldallitasara. Mind a nullpont, mind 
az erzekenyseg, mind a kompenzacio ho- 
foktenyezoje trimmerelheto. 

A 22. abra jelkondicionaloja kimene- 
tehez ugyanugy szimmetrikus bemenetu ki- 
jelzd vagy erosito egyseget kell illeszteni, 
mint a 20. abra szerinti kapcsolasehoz, de 
ez a valtozat csak egyetlen tapfesziiltseget 
igenyel. 

Az NS adatlapjai es alkalmazasi seged- 
letei felhivjdk a figyelmet arm, hog\> min - 
den ilyen aramkorben a precizios ellendU 
Idsok hdfokfuggese igen a lacs any (altaid- 
ban <10 ppm/°C) legyen. Ez az osszes, a 
cikk kereteben bemutatott kompenzdlo 
dramkorre ervenyes! 

A kovetkezo kapcsolas (23. abra) az 
Analog Devices celsiusban kalibralt, fe- 


sitmenyu OPA, de nem vezerelheto ki fold- 
tol a tapig, ezert az eltolt kimeneti jelszint. 
Az aramkor telepes taplalashoz is kivalo. 

94. Nullpont-kompenzalas c6l-integralt 
aramkorrei 

Mint ma mar szinte az elektronika minden 
specialis feladatara, termeszetesen erre a 
celra is kifejlesztettek integralt aramkoro- 
ket. A legismertebb ket tipus az Analog 
Devices AC 1226 es a Linear Technology 
LT1025 tipusu csipje. Mindket gyarto 
DIL-8 es SO-8 tokozassal hozza forgalom- 
ba az aramkort. A ket tipus labkiosztasa 
azonos, es a parametereik tekinteteben is 


meg akkor, ha az R- Common pontot foldre 
kotjiik. Atok homersekletmeresre kozvetle- 
niil is alkalmas, inert a buffer kimenetet ki- 
vezettek. Amennyiben a csip homerseklete 
0 °C, minden kimenet fesziiltsege 0. A 2. la- 
bara kapcsolhato tapfeszultseg +4...36 V, az 
aramfelvetele 25 °C-on tipikusan 80 p A 
Celszerii minel jobban megkozeliteni a 4 
V-ot, hogy a csip sajat melegedeset a legki- 
sebbre szorithassuk. A legnagyobb homer- 
seklethiba a 3. kimeneten 50 °C-nal, ill. 
+120 °C-nal ±1 °C; 25 °C-on +2 °C. 

A tok tipikus alap-alkalmazasat a 25. 
abra mutatja. Az R3 ellenallasra csak akkor 
van sziikseg, ha a csip homerseklete <0 °C, 
llyenkor az ellenallas: R3 < |-UT| / 30 pA. 
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24. abra 


Az R2 a kivant kimcneti erzekenyseg fugg- 
venyeben valasztando meg. A kompenzalo 
IC elonye szembetund: a kompenzalasi va- 
lasztekaban szereplo tipusok koziil barme- 
lyiket hasznalhatjuk a jelerdsito kalibracio- 
janak megvaltoztatasa nelkul, csupan az 
izotermikus tomb negativ elvezeteset az en- 
nek megfelelo labhoz kell csatlakoztatni! 

Az IC2 kuldnlegesen kis ofszetfeszult- 
segu es driftii, bipolaris (az abran ilyeneket 
tiintettunk fel), vagy un. „chopperstabili- 
zalt” tipus (pi. LTCI050, LTC1052) lehet. 

A 26. abra egy foldelt termoelemhez 
tervezett aramkort mutat be. Itt az IC1 ellen- 
allashalozatat nem hasznaljuk, a kompenzaciot 
kulsd etlenallasokkal „hangoljuk be”. 

Ugyanigy, ki'tlsd Seebeck-allandot be- 
all ito halozattal rendelkezik a 27. abra kap- 
csolasa. Ebben az aramkorben a muveleti 
erdsitd szimmetrikus bemenetu differencia- 
erdsitokent iizemel. A megoldas akkor elo- 
nyos, ha a termoelemre valamilyen egyen- 
potencial vagy jelentos zajfeszultseg (pi. 
brummj keriilhet. Az OPA ennel, ill. a ko- 
vetkezo abra peldainal is az elobbi a fent 
cmlitett szempontok szerint valasztando. 

Az eddigi pcldaink mindegyikeben a 
kompenzacio a merokorbe avatkozott be. 
Ez azonban nem torvenyszeru, hiszen akar 
az erosito kimendjele is eltolhato, amint az 
a 28. abran lathato. Mivel mind az erosito, 
mind a kompenzalo IC kimendfesz ii 11 sege- 
tiek hofokfiiggese 10 mV/°C, ez az aramkor 
semmi potlolagos passziv elemet nem ige- 
nyel! 


A kompenzalo aramkort az erosito ne¬ 
gativ visszacsatolo halozataba is beiktathat- 
juk. Ha ezt a 29. abra szerint tessziik, akkor 
a teljes egeszeben elmarad a szokasos 
visszacsatolo ellenallashalozat. Ez a pelda 
ravilagit arra is, hogy ertelme van a GND es 
a „R- COMMON ' kiilonvalasztasanak. 

A 30. abra erdekes modszert vazol fel, 
ami kifejezetten muszererdsitdvel valosit- 
hato meg. Az LTC2053 a Linear Techno¬ 
logy kulonleges, „repuldkondenzatoros” 
bemeneti levalasztasu muszererositoje, 
„zero drift” belsd OPA-kkal. A kompenza¬ 
cio a mas alkalmazasokban altalaban a 
GND-tq kotott REF pont szinteltolasaval 
tortcnik, azaz kapcsolasunk a jelerdsito ki- 
menetehez hozzaadott kompenzalo fesziilt- 
seg esetet illusztralja. 

9.5. Nullpont-kompenzacio nelkuli 
jefkondicionalo 

Amatdrcelra, ha a komyezeti homerseklet 
valtozasa elhanyagolhato, a hoelemekkel 
valo kiserletezes kezdeti lepeseihez alkal- 
mas lehet a 31. abran bemutatott aramkor, 
amit A/D-bemenet vezerlesere terveztek, 

A PI potencio- 
meterrel az TCI fo- 
kozat erositese vi- 
szonylag szeles tar- 
tomanyban (Aul - 
= 16...21) beallitha- 
to, igy tdbbfele hoe- 
lemmel is kiserletez- 
hetiink. Az R1 eset- 
leges merdkdr-sza- 
kadas eseten az 1C1 
neminvertalo beme- 
netenek potencialjat 
a ket Z-dioda altal 
megszabott, kb. +5,3 
V-ra emeli, igy az 
aramkor jelki menete 
a pozitiv tapfesziilt- 
seg kozelebe „akad 
ki”. Az R2, Cl, R3, 


C2 kettarolos integralo tag az 50 Hz-es za- 
varojelet („bmmmot”) csillapitja. 

Az IC2 erositese: Au2 = 7,8. Erre a 
helyre lehetdleg 0 koruli ofszetfesziiltsegre 
valogatott peldanyt tegyiink! 

Az dsszerosites Au = Aul * Au2 s 
= 125... 164. A hatarok az R7 cserejevel mo- 
dosithatok. Ha K tipusu hoelemet csatla- 
koztatunk az izotermikus tombhoz (ami 
akar egyszerli, ketelemes nyak-sorkapocs is 
lehet), es 4 mV/100 °C jelfesziiltseggel sza- 
molunk a bemeneten, akkor 25 °C-os kor- 
nyezeti homerseklet (ez egy ben a sorkapocs 
hdmerseklete) mellett, 0 °C-os terbe he- 
lyezve a hoelemet, a bemeneten -1 mV je- 
lentkezik. (Ez az az eset, amikor a ..hideg- 
pont” a melegebb pont...) A P2-vel az 1C 1 
ofszetfeszultseget elallitva a kimenetet ki- 
nullazzuk; ez a muvelet helyettesiti az auto¬ 
matons nullpont-kompenzciciot. 

Az 6rzekelot 100 °C-os terbe athelyez- 
ve, a jelkondicionalo kimeneten a vissza¬ 
csatolo halozatok megadott elemertekei 
mellett +500.. .656 mV-os fesziiltseg jelent- 
kezik. 

10. Jelkondicionalo ceNntegralt 
aramkorok 

Az elobbi koltsegkimelo amatorkonstruk- 
cid utan lassuk a masik vegletet! A 
hdelemes miiszerek gyartdinak nyilvan az 
lenne a legkenvelmesebb, ha nem kellene 
szamos alkatreszbol, precizios ellenallas- 
okkal teletuzdelt, nehezkesen beallithato 
jelkondicionalo aramkdroket epiteniiik; 
mindezt megkapnak keszen. Nem kell felte- 
teles modban fogalmaznunk: nehany IC- 
gyarto termekvalasztekaban ilyenek is ta- 
lalhatok, csakgyozzuk megfizetni! Ebben a 
fejezetben a terjedelmi korlatok miatt a ki- 
ragadott nehany jellegzetes pelda reszlete- 
zeset melldzzuk. 

Elsd peldank meg nem tukrdzi a teljes 
komplexitast, hiszen a nullpont-kompenza- 
ciot kiildn kell megoldani, celszeruen az 
elozoekben ismertetett kompenzalo IC-vel. 



25. abra 
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29. abra 


Az Analog Devices 1B51 tipusu, 25,4 x 
x 50,8 x 9 mrn-es tokozasu hibridaramkor 
erdekessege, hogy transzformatorokkal va- 
lositja meg a teljes galvanikus elvalasztast 
(max. 1500 V efifekttiv erteku szinuszos fe~ 
szultsegre) a ket szekcio kozott. Az egyik 
oszcillator a vivdre modulalt jelet adja at a 
bemeneti reszbol a kimenetire, a masik egy 
DC/DC konverter reszekent, a tapfeszultse- 
geket a kimeneti szekciorol a bemenetire 
(32. abra). Nehany parameter: a bemeneti 
ofszetfesziiltseg driftje 0,1 uV/°C, a jelatvi- 
tel nonlinearitasa legfeljebb 0,025%, a be- 
epitett alulatereszto szurd toresponti frek- 
venciaja 3 Hz. A tokot sokcsatomas ipari 
merorendszerekhez javasoljak, kutonosen 
foldelt hoelemekhez (lasd: kesobb). 

A nullpont-kompenzaciot az abra alap- 
jan egy AC 1226-tal celszeru megvalositani, 
bar a korabban ismertetett legtobb modszer 
is bevethetd lenne. A bemeneti erdsitd 
ofszetfesziiltsege tipikusan 25 ,uV. A kom- 
penzaciot szukseg eseten killsd elemekkel 
lehet megoldani, amihez fesziiltsegreferen- 
cia-tokot is fel kell hasznalni. 

Itt csak megemlitjuk az Analog Devices 
7B47-xxxx modulcsaladjat Szinten transz¬ 
formatorokkal elvalasztott „szigetclt” mo- 
dulok belso nullpont-kompenzalassal. +24 
V tapfeszultseg-igennyel, amelyeket kifeje- 
zetten ipari alkalmazasokra szantak. A csa- 
lad egyes tagjait a gyakran elofordulo 
hoelemekhez (J, K, T, E, R, S, B, N) kom- 
penzaltak es kalibraltak. A kimenet valaszt- 
hatoan +1...5 V v. 0...10 V.AK tipusu ho¬ 
elemekhez a 7B47-K-03-1, -K03-2, 

-K04-1, -K04-2 alkalmas. Ezek a 0...600 
°C-os hdfoktartomanyban adjak a nevieges 
kimenofeszultseg-tartomanyt, 0,08...0,15% 
pontossaggal, a belso karakterisztika-linea- 
rizalasnak koszonhetden. A tbbbi paramete- 
riik is kivalo. 

Hasonlo, de szerenyebb kepessegu csa- 
lad a 7B37. Linearizalo aramkort nem tar- 
talmaznak, viszont 10 fele, K tipusu 
hoelemhez illesztheto valtozatat kinaljak, 
amelyek atfogjak a-100...+1200 °C kozotti 
merestartomanyt, 

A 3B37 modulcsalad -K-02 tagja egy- 
ben kepes atfogni a-100...+ 1350 °C-os ho- 
foktartomanyt, mikozben a kalibralt kime¬ 
neti jel 0...10 V v. 0...20 mA. Az 5B37-K-02 
modal is ezt a homerseklettartomanyt kezeli, 
0...5 V-os kimenenojellel. C tipusu hoelem¬ 
hez tervezett alvaltozata is van. (Csak zaro- 
jelben: a nalunk kevesbe ismert lntronics 
ceg is gyart hasonlo modulokat. 2B50, 
2B54, 2N55,2B56 tipusjellel. A ket kozep- 
so tipus negycsatomas.) 

Belso nullpont-kompenzacioval rcndel- 
kezo, komplett jelkondicionalo aramkdr a 
ceg AD596, ill. AD597 monolitikus (tehat a 
hibrideknel joval olcsobb) IC-je. A ket, azo- 
nos strukturaju tok koziil az eldbbit J tipusu, 
az utobbit K tipusu hoelemhez terveztek. 
Mind SO-8, mind - nyilvan az izotermikus 
tombbel letesitheto jobb termikus kapcsolat 
okan, a katalogusokban mar csak ritkan lat- 
hato - TO-100 kerek femtokozassal gyart- 
jak. Az AD597 femtokozasu valtozataval 
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illusztraljuk az alap-alkalmazast (33. ab¬ 
ra). Barezek az IC'-k +5...36 V szimpla tap- 
feszultsegrol is miikodtethetdk, ha a 3. labra 
kotott opcionalis nullpontbeallitd halozatot 
is illeszteni szeretnenk, akkor celszeru 
szimmetrikusan, pi. ±15 V-tal taplalni. 

A -ALM lab nyitott kollektoros kime- 
net, amely merdkor-szakadas eseten aktiva- 
lodik; az SO-8 tokozasu (AR kiegeszito jel- 
zesu) IC-ken nines kivezetve. Megjegyez- 
zuk, hogy az adatlap az AD596/597 java- 
solt nyak-topologiajat es egy komplett, 
triak-kapcsolos, digitalis hdfokkijelzdvel is 
felszerelt hofokszabalyozo vazlatos kap- 
csolasat is kozze teszi. 

Az AD594/595 par hasonlo kepesse- 
gekkel rendelkezik; a tokozasuk a hagyo- 
manyos DIL-14. 

A kovetkezo peldakent a Maxim csoda- 
latos „nyolclabiiit” hozzuk fel, de ezek 
megerdemelnek egy kiilon fejezetet. 

11. Digitalis kfmenetu jelkondicionaiok 



31. abra 






Ma mar az analog jelkondicionalo aramko- 
rok kimeneti jelet az esetek jelentos resze- 
ben digitalis mer6-/adatgyujtd-/vezerld- 
rendszerhez kell illeszteni. A szokasos elja- 
ras valamilyen analog/digital atalakito be- 
iktatasa „interfeszkent M a ket rendszer koze. 
A szamtalan eikepzelhetd aramkori konst- 
rukeionak meg esak a rovid osszefoglalasa- 
ra sem meriink vallalkozni. Vegiil is barme- 
lyik, a nullpont-kompenzalas modszereirol 
szolo fejezetben talalhato jelkondicionalo 
kimenete illesztheto A/D-hez; erre egy-ket 
helyen utaltunk is. Az erositolancban vala- 
hol szerepelnie kell egy nagy idoallandoju 
RC integralotagnak (un. antialiasing-szuro- 
nek); amelyik kapesoiasban nines, ott a ki- 
menet es az A/D bemenete koze potlolag ik- 
tassuk be! 

Az A/D illesztesere esupan egyetlen 
kapcsolast mutatunk be illusztraciokeppen, 


±ni 

1 




( 1 . 6 .. 8 ) 


£ 



RG* 


v Prat 

|v6deteml 

j# 

U 


id _ r~z 

Lr 



1B51 

H— 


,FB 


Modulator 


2 

8 

2 


+UI 


Trt 


■ 

l 

■ 

i 


AlulateresztO 



r 


Demod. 


* 

i 

7,2 i 


Bemeneti 
tdpresz j 




Bemeneti szekdb 




Kimeneti szekao 

_ 



: A hdetem Seebeck-atlanddjdtdl 6s a k./vant atvrteli terryezdtdl fugg 
A u =(l + ®- 2; 2SA o <1000 






32. abra 


RT EK'10 


131 




























































































































































100 


+5 V 


V DD 

CLOCKIN 

-RESET 

CLOCKOUT 

*CS 

AIN1 + 

MX7705 DIN 


SCLK 


DOUT 


DRDY 



O + 5V 

(+2.7...5.5 V) 


lOu 


4 

14 

1 

13 

12 




Digitalis 

]> illesztOfeltilet 
(TTL/CMOS) 


/ 


34. abra 
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a 34. abran. Azert ezt valasztottuk, mert 
pelda a nullpont-kompenzacionak az eddig 
megismertektol gyokeresen eltero megva- 
lositasara; az izotermikus tomb homersek- 
letet is digitalizaljuk, es a kompenzaciot a 
beolvasott digitalis adatok alapjan egy kiil- 
so szoftverre bizzuk. 

Az MX7705 (AD7705) ketcsatomas, 
programozhato erositesii bemeneti erosito- 
vel, bemeneti multiplexerrel es digitalis 
szlirovel kiegeszitett 16 bites szigma/delta 
A/D, szimmetrikus bemenetekkel, szinkron 
soros adatkimenettel. A rendkiviil rugal- 
mas, szeleskoru alkalmazhatosagat a 7 db, 
kiilonbozo hosszusagu regiszterenek ko- 
szonheti: peldaul a kalibralas, a nullpontel- 
tolas, a bemeneti erzekenyseg programoza- 
sa is ezeken keresztiil lehetseges. A 
MAX6610 egy SOT-23/6 tokozasu, egybe- 
integralt hofokszenzor es +2,56 V-os fe- 
szultsegreferencia. 

Sok egyeb mellett a nullpont-kompen- 
zacio es a homerseklet kiszamitasa is a 
7705-dt feliigyelo rendszeren futo program 
feladata. 

A 34. abra vazlata mar viszonytag egy- 
szeruen megvalosithato, digitalis kimcnetu 
meroatalakitot sejtet. de nem lehetne eset- 
leg meg egyszerubben? De lehet! A ket, 
alabb bemutatando, 8 kivezeteses integralt 
aramkor hardveresen, „sajat hat ask ore ben" 
oldja meg a K tipusu hoelem nullpont-kom- 
penzaciojat, es soros szinkron binaris adat 
(SPI) formajaban prezentalja a homersek- 
letadatot! Nemcsak ipari celokra alkalma- 
sak ezek a csodalatos kis tokok, de az ama- 
torok, hobbistak homersekletmeresi -, adat- 
gyujtesi, vezerlesi problemainak optimal is 
megoldasaban is segitseget nyujthatnak. Az 
aramkdrok reszletes adatiapjat persze nines 
mod ezen a helyen kozze tenni, esak az al- 
kalmazas szempontjabol legfontosabbak- 
nak itelt adatokat kozoljuk. 

Az SO-8 tokozasu csipek tombvazlata a 
35. abran lathato. A zarojelbe tett ertekek a 
MAX6674-re vonatkoznak. A ket tok ko- 
zotti eltereseket a 4. tablazatban foglaltuk 
ossze. 

Mindket csipre diodas hdfokerzekeloju 
nullpont-kompenzalo aramkdrt integraltak, 
ami a -20...+85 °C kozotti hofoktartomany- 
ban miikodhet. A tokot celszeru az izoter¬ 
mikus tomb vagy csatlakozo kozvetlen ko- 
zeleben elhelyezni. tavol minden melegedo 
alkatresztol es egyeb hoforrastol. Szukseg 
eseten a ket alkatresz kozos hoszigetelo 
burkolattal latando el. 

4. tablazat 


35. abra 


— --—=-i 

MAX6674 

- — — =Tj 

MAX6675 , 

Hofoktartom^ny, °C 

0...125 

0. .1024* ' 

Az A/D szohossza, bit 

10 

12 

FelbonMs,°C 

0,125 

0,25 

: 

Nullpontkomp. hibaja, °C 

±2 

±3 : 
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37. abra 


Mivel a kiserleteket a MAX6675-teI 
vegeztiik, a kovetkezokben leirtak erre a ti- 
pusra vonatkoznak. A BiCMOS technolog i- 
aval keszult csipre 6720 tranzisztort integ- 
raltak. A K tipusu hoelemre nezve a gyarto 
az S = 41 juVPC mercdeksegu kozelitest al- 
kalmazta. 

A soros atvitel utemezesi es idbzitesi di¬ 
agram) at a 36. abra mutatja. A csip aktiva- 
lasa a CS vonal L-re huzasaval kezdeme- 
nyezheto. Ez utan legalabb 100 ns-t kivar- 
va, az SCK bemenetre 16 db H szintu ora- 
impulzust kell kikuldeni. Az adatbitek beol- 
vasasa az SO vonalon tortenik, az orajelek 
lefuto elenel. Eloszor a D15-ot olvassuk be, 
ami normaiis esetbcn L, azaz nulla. Atiszta 
binaris kodolasu homersekletadatot a 
D14...D3 tartalmazza, MSB...LSB sorrend- 
ben. A D2 a merokorszakadas jelzobitje; 
normaiis esetben L. A D1 szinten L, majd 
az utolso orajel hatasara a kimenet nagyim- 
pedancias allapotba keriil (DO). 

Egy merest feladatban felvetodott a 
merdstartomany 40 °C-ig tortend kiter- 
jesztese. Ezt ugy oldottuk meg, hogy a 
hoeiem negativ kivezetesenek potencialjat 
40 x 41 = 164Q/*V-ra emcltiik (37. abra). 
Az eltolas a Jp jumper levetelevel v. meg- 
szakit&s&val tortenik. Ennek igen kis atme- 
neti ellenallasunak kell lennie; celszeru on- 
athidalasos loliaszigetekkent kikepezni. A 
kivant feszults egeItoIds a helitrimmel allit- 
hato be ugy, hogy a hoelemet olvado jegbe 
helyezve, a kiolvasott homerseklet +40 Q C 
legyen. 
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111 A demonstracids feladat 

Meres egyetlen hoelemmel, es az eredmeny 
kijelzese Celsius skalan, 0,25 Q C fclbontas- 
sal. Ertektartomany 0... 1023 vagy —40...+983 
°C, jumperrel valaszthato. A meres cikluside- 
je Is. 

112. A feladat kibontasa (hardver meg - 
kotesek) 

A hoeiem feszultseget MAX6675 celaram- 
kdrrel digitalizaljuk. Mint szabvanyos SPI 
periferiat kezeljiik az egyetlen M AX6675-ot 
egy mikrovezerlovel. A beolvasott eredmenyt 


0,25 fok (ennyi a MAX6675 eredeti felbonta- 
sa) felbontasu decimalis szamma alakitjuk, 
majd kijelezzuk. Egy jumper felhelyezese- 
vel kijelzes elott 40-et levonhatunk a mert 
ertekbol. HD44780 kompatibilis LCD- 
modult hasznalunk kijelzonek, igeny sze- 
rinti kivitelben. (A szokasos 1-tol 4 soros, 
soronkent 8, 16 vagy 20 karakteres alfanu- 
merikus LCD-egysegek altalaban ilyenek). 

113. A megoldas 

Az alapveto tervezesi szempont az alapfel- 
adat (meres es a mert eredmeny kijelzese az 
eloirt pontossaggal) megoldasa lenne mini- 
malis koltseg mellett. Sajnos, mindenkinek 
mas a draga. Ha valamibol egy, vagy ne- 
hany peldanyt kivanunk kesziteni, a fejlesz- 
tes es az egyedi kivitelezes koltsege domi- 
nal akkor is, ha nem is valljuk be, mondvan, 
hogy a sajat munkankat ingyen ad Ink hoz- 
za. Meg rosszabb a helyzet, ha egyetlen 
projekthez kell beszerezni a fejlesztoeszkd- 
zoket. Tomeggyartasnal mar komolyan eld- 
jonnek olyan tenyezok, mint a lehetd legki- 
sebb feluletu es legolesobb kivitelu nyak, a 
legolcsobb alkatreszek, azokbol is a legke- 
vesebb, a minimal is elomunka, stb. Ezert 
aztan mi, lusta fejlesztok, a sajat szempont- 


Opcionalis billentyuzet 
(max. 4x4-es matrix) 

Sorok Oszlopok 
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jaink szerinti koltsegoptimalizalast alkal- 
maztunk: egy korabban mas celra hasznalt 
strukturahoz illesztettiik a homerb aram- 
kort, igy felhasznalhattunk nehany kesz 
programmodult. Szerencsere az igy kisse 
tulmeretezett mikrovezerlo (PIC16F886) 
sem draga, csak „gusztustalanul nagy" 1 a 
rnaga 28 labaval. A rendszerben ievo tarta- 
lekok viszont sokfele celra hasznalhatok! 

A 38. abra szerinti kapcsolasban a 
mikrovezerlo SPI master periferiaja szab- 
vanyos modon kapcsolodik a homerb SPI 
slave aramkorehez. A kijelzot, bar boven 
van szabad 14b a mikrovezerlon, 4 bites 
iizemmbdban hasznaljuk. A 4 MHz-es ora- 
jel eloallitasara akar kvarcot, akar keramia- 
rezonatort alkalmazhatunk. (Ha utobbi 3 la- 
bu, akkor a C1 es C2 nem epitendo be, vi¬ 
szont a rezonator kozepso labat foldre kell 
kotni.) Ha nem gondoinank a soros opciora 
am ire itt csak az RxD, a TxD, +5 V es a 
GND csatlakozofelillet utal a belso osz- 
cillator is megtenne, Szinten opcio a billen- 
tyuzet-csatlakozofeliilet, amihez pi. egy 
szokvanyos, 4 soros/3 oszlopos telefonbil- 
lentyiizet illesztheto. (A C3 vonal ilyenkor 
iiresen marad. Egyebkent az adott kapcso- 
las 16 gombos billentyuzetet tud fogadni.) 
A hivatkozott program a billentyiizetkezelb 
modult nem tartalmazza! Szinten nem ve- 
zerli a szoftver az RA4 vonal at, amit hang- 
jelzes celjaira tartunk fenn akar az abrazolt 
magneses ziimmer, akar egy piezozummer 
szamara. (Ez a kimenet nyitott drain-es, 
ezert a ket felhuzo-ellenallas es a pnp tran- 
zisztor.) 

A MAX6675 akkor mer, amikor nines 
kivalasztva. Egy mereshez legrosszabb 
eseiben 0,22 $ kivdlasztdsmentes idotar- 
tamra van sziiksege; eddig tart az A/D kon- 
verzid. Ebbol arra kellene kovetkeztetniink, 
hogy a csipen integralo A/D van, bar nem 
letezikaz erre cgyertelmuen utalo, legalabb 
nehanyszor 10 nF-os kiilso kondenzator! A 
kiolvasashoz az aramkort ki kell valasztani, 
majd a megfelelb szamu SPI orajel kikulde- 
scvel az adat villamgyorsan beolvashato. A 
kivalasztas megszuntetesekor uj meres in- 
dul. Igy negyed masodpercenkent kello biz- 
tonsaggal friss meresi eredmenyre tehetiink 
szert. llyen ,,sebessegre" azonban altalaban 
nines szukseg, ezert a szoftver nyolcas cso- 
portokban kiatlagolja az eredmenyt, A 
modszemek zajesokkentb hatasa van, 

A lekerdezo jel idozitesere a timer2 
megszakitasban elhelyezett egyik szamla- 
lot hasznaljuk. A masik ket (timeout) szam- 
lalb a feladat megoldasahoz nem szukseges. 
A kijelezhetb Ibrmatumra alakitas specialis 
algoritmussal tortenik az area 16. me fajlban 
talalhato zommel 16 bites aritmetikai es 
konverzibs szubrutinok nemelyikere ta- 
maszkodva. Az atalakitas a beolvasasnal 
kezdodik: minden bejovo adatot 3 bittel 
jobbra tolunk, mikozben kiertekeljiik a sza- 
kadast jeizb bitet is. Az atalakitas kbvetke- 
zo fazisa mar nyolc meres osszegen tbrte- 
nik. Reszei: osztas 8-cal (atlag kepzese az 
osszegbbl), osztas 4-gyel (az egesz es a tort 
fokok szetvalasztasa), az egeszek konverzi- 


oja, a tbrtresz karaktereinek kikeresese tab- 
lazatbol. 

A program ui. ket valtozatban keszult. 
Az el so tbmbritett kijelzesi formatumot 
hasznal: elojel, 4 jegy, es a tizedesvesszb 
helyen a negyedek szamaval azonos szamu 
vizszintes vonal. Az ehhez szukseges speci¬ 
alis karaktereket a kijelzo inicializalasa 
utan toltjuk a CGRAM-ba. 

A publikait masodik valtozat a negye- 
deket ket tizedesjeggyel abrazolja, de tar¬ 
talmazza a tbmbritett kijelzeshez tartozo 
osszes sort, igy a kvazigrafikus karaktere¬ 
ket es a negyedek szamaval cimezhetb ki- 
valaszto tablazatukat is. Aforditasbol kizart 
sorok megjegyzbsei alapjan a kijelzesi mod 
egyszeruen megvaltoztathato. Az szubru- 
tinesomag (LCD611Jnc) legfeljebb 4x20 
karakteres kijelzot kezel. Ehhez igazodnak 
a fbprogramban talalhato baziscim-defmt- 
ciok is. 

A program aktualis valtozata 2x 16-os 
LCD kijelzot feltetelez, de valtozatian for- 
maban hasznalhato a nagyobbakkal is. A ki- 
jelzb ket sorabo! a felsot a program azonosi- 
tasara illetve hibaiizenet kiildesere hasznal¬ 
juk, az eredmeny az also sorba keriil. 

Az emlitett programok letolthetok a 
www.radiovilag.hu honlaprol: A LAPJA- 
1NK gombra kattintunk. ott belepiink az 
EVKONYWK menube, es a 2010-es ev- 
kbnyv tartalomjegyzekeben rakattintunk a 
zolddel kiemelt tetelre. 

Mit kezdhetunk a fel nem hasznalt erb- 
forrasokkal? 

• Csupan a szoftver kisebb „nyujtasa” 
aran szebbe tehetjuk a kijelzes for- 
matumat, pi.: elojel csak felrakott 
jumpemel; ertektelen nullak elnyo- 
masa, 

• A Kelvin skalan tortbno kijelzes is 
csak szoftver kerdese. Elonyc, hogy 
eltolt meresi tartomanynal sines 
sziikseg negativ elojelre. Az aritmeti¬ 
kai szubrutinok 16 bitesek, igy a 10 
vagy 11 bit mindegy nekik. 

• Lekerdezhetiink pi. tobb (akar 8-10) 
homerot. Az algoritmus ugyanaz, 
csak kivalaszto (chip select) jetbol es 
gyujtoregiszterbol kell tobb. (Sziik- 
seg eseten ezeket valamelyik „n-bol 
E* dekoder/demultiplexer IC-vel al- 
lithatjuk elo.) Egy 4x20-as kijelzon 
tbmor (kvazigrafikus negyedeket 
hasznalb) formaban soronkent harom 
adat is elfer. Tovabbi elonyc, hogy 
nem kelti azt az illiiziot, mintha a hb- 
merb 0,01 °C pontossaggal tudna 
memi... 

• A mikrovezerlo kivalasztasanal 
ugyeltiink arra, hogy az SPI es az 
aszinkron soros port kivezetesei ko- 
zott ne legyen atfedes! Nem nehez 
megoldani, hogy a mert adatokat az 
utobbin keresztiil tovabbitsuk. Ehhez 
persze vagy egy RS-232 vagy egy 
USB soros adapterre is sziikseg lesz. 
19,2 kbps sebessegig a hiba nem na- 
gyobb 0,22%-nal. Elihez adodik az 


oszcillator hibaja. Ha ilyen szande- 
kunk van, akkor a panel tervezesenel 
hozzaferest kell biztositani a mik- 
rovezerlo 17...20-as labahoz. Na¬ 
gy obb szabvanyos adatsebesseg el- 
eresehez celszerb a mikrokontrolter 
orajelfrekvenciajat 6 MHz-re emelni. 
Ehhez az osszes idbzitest at kell irni, 
viszont meg a 115 200 bps is elfogad- 
hato pontossagu lesz. Megjegyez- 
ziik, hogy ha 10 hombro 0,25 
s-onkent egyenkent 10 bajtos adatot 
kiild, az meg mindig befer 4800 
bps-be tigy, hogy az utolso adat kese- 
se kevesebb, mint 0,25 s. Igy 19 200 
bps sebessegnel nagy valosziniiseg- 
gel nem utkbziink pufferelesi proble- 
maba. 

• A soros interfesz szamara kidolgoz- 
tunk egy terminalszervert (ez a PC 
terminalemulaciojaval lep kapcsolat- 
ba). A felhasznalo altal eloirt forma- 
turn u es surusegu adatesomagok kiil- 
deset egyedileg kell megoldani. 

• Bizonvos elore programozott erte- 
keknel riasztast adhatunk, ha pi. 
RA.4- re egy buzzert kotunk pi. a 38. 
abra alapjan, a szoftver pedig a mert 
erteket osszehasonlitja a programo¬ 
zott hatarral. Ha van soros interfesz, 
akar olyan program is irhato, ami on- 
nan fogadja 6s a belso EEPROM-ban 
tarolja a riasztasi szinteket. Ez a ri- 
asztas azonban nem biztonsagi funk- 
cio! 

• Egy potenciometer beolvasott allasat 
hasznalhatjuk a fix 40 fokos el tolas 
helyett. Esetleg ugyanigy (potencio- 
meterrel) allithatjuk be a riasztasi 
szintet is. 

• Az aramkort SPI real time oraval es 
SPI flash-sel vagy EEPROM-ma! 
bovitve a mert ertekeket naplozhat- 
juk is. Ez a funkcio persze csak a so¬ 
ros interfesszel vagy legalabb a bil- 
lentyuzettel egyutt hasznalhato ertel- 
mesen. A kulso elemeket a harom 
SPI vezetekre csatlakoztatjuk, es esz- 
kozonkent egy kivalaszto jelre is 
sziikseg van. Egyszerre legfeljebb 
egy kiilso SPI eszkbzt valasztunk ki, 
igy ha sok eszkoziink van, batran 
hasznalhatunk itt is egy 3-rol 8-ra 
dekodert, pi. az RA harom szabad vo- 
nalaval vezerelve. 

• Az eddigiek mind a meres es az adat- 
gyujtes korebe tartoztak. De ha mar 
ott van a mikrokontroller, a homer- 
seklet szabalyozasara is tbbbtele le~ 
hetoseg nyilik. Ha az osszes bovitest 
hasznaljuk, akar napi, heti, vagy meg 
hosszabb tavu programot keszithe- 
tiink. Rovidebb (legfeljebb nehany 
ora) idotartamu hbprofil kialakitasa- 
hoz a kiilso ora es valoszlnuleg a kiil¬ 
so flash sem szukseges. Ilyenkor in- 
ditasi lehetoseget kell, es bizonvos 
esetekben gyors leailitasi lehetoseget 
illik biztositani (bar a flites/hutes biz¬ 
tonsagi leallitasat jobb kivenni a 
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39. abra 


40. abra 


mikrovezerlo hataskorebol, annal is 
inkabb, rnivel a mikrovezerlo gyarto- 
ja nem vallal felelosseget a bizton- 
sagorientalt rendszerben torteno al- 
kalmazhatosagert). 

12. Karakterisztika, lineartzaias 

Mint ahogy semeiyik analog erzekelo atvi- 
tell karakterisztikaja nem linearis, ugy a 
hoelemeke sem! A homerseklet/termofe- 
sziiltseg gorbe fugg a hoelemet alkoto fe- 
mek tisztasagatol, homogenitasatol es kris- 
talyszerkezetetdl. Abban az esetben, ha a 
szalak otvozetekbol allnak, fontos az 6tv5- 
zok aranyanak pontossaga es egyenletes el- 
oszlasa. Ebbol a szempontbol a nagyobb 
huzalatmerok az elonyosebbek. Sok olyan 
meresi feladat van viszont, ahot a hofoker- 
zekelo kis tehetetlensege, vagy Ids hoelve- 
zeto-kepessege a kovetelmeny; ezeket csak 
vekony huzalparokkal lehet teljesiteni, Ko- 
molyabb pontossagi igeny eseten jobb mi- 
nbsegu, draga huzalparbol kell a hoelemet 
elkesziteni, ill. fokozott pontossagut kell 
beszerezni, mert a szabvanyos karakterisz¬ 
tika csak igy garantalhato. 

Egy jelkondicionalo aramkor homer- 
seklet-kimendfeszultseg karakterisztikajat 
mutatja a 39.a abra, harom kiragadott ti- 
pusra. A 39.b abra ugyanezen hoelemek 
homerseklet-S jelleggorbeit mutatja, azaz 
az elozo gorbek elso derivaltfuggvenyet ab- 
razolja (Analog Devices). Lathato, hogy a 
teljes merestartomanyokon belli 1 jelentos - 
peldaul a J tipusnal kb. 14 juV-os - elteres 
tapasztalhato a Seebeck-allandot tckintve! 
Talan ezert adnak meg a kiilonbozo forra- 
sok ugyanazon hoelemre eltero S-t: nem 
minden adat 0 °C komyezetere vonatkozik, 
bar neha ezt nem hangsulyozzak. Az is lat- 
szik, hogy a K tipusu hoelem karakteriszti¬ 
kaja „girbegurba" ugy an, de az ingadozasai 
viszonylag kicsik, es a merestartomanya 
jocskan atnyulik a negativ iranyba is, az ab- 
szolut nulla kozelebe. Tobbek kozott ezert 
javasolja szinte minden szakirodalom elso- 
sorban ennek a tipusnak az alkalmazasat. 

A nonlinearitasok miatt a linearis jel¬ 
kondicionalo aramkorok kimenojele csak 
akkor alkalmas kozvetleniil meresre vagy 
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tovabbi feldolgozasra, ha vagy nem Ienye- 
gesck az erzekelok nonlinearitasabol adodo 
nehany fokos elteresek, vagy a mert hofok- 
tartomany olyan szuk, hogy az atviteli te- 
nyezonek a „lokalis Seebeck-allandonak” 
megfelelo beallitasaval a linearitashiba a 
megengedett tartomanyban marad. Ezt jol 
szemlelteti a 40. abra, amin egy K tipusu 
hoelem homerseklet-kimenofeszultseg jel- 
leggorbejenek a pozitiv hofoktartomany 
0 ... 1000 °C-os szegmenset mutatja. Az abra 
nem aranyos; a linearitastol valo elterest 
alaposan „eltulozza’\ Ha ragaszkodunk ah- 
hoz, hogy az ebben a tartomanyban a leg- 
jobban kozelito egyenes (pirossal jeloltuk) 
is atmenjen az origon, akkor az kb. 700 
°C-nal metszi a jelleggorbet, azaz ezen ket 


homerseklet kornyezeteben kapjuk a leg- 
pontosabb ertekeket. Az egyenes meredek- 
sege ez esetben S = 40,6 /^V/°C. Szukebb 
hofoktartomany ban jobb kozelitesu, de ki- 
sebb meredeksegu (kisebb Seebeck-allan¬ 
dot reprezentalo) egyenest (fekete) rajzol- 
hatunk az abrara. 

121 Hardveres linearitaskompenzafas 

A gyartok kinalataban talalunk be I so 
linearitaskompenzalasuhibridaramkoroket, 
modulokat (a 10. fejezetben megemlitet- 
tunk nehany at), de a gorbekozelites aram- 
kori megvalositasat nem publikaljak. A 
Linear Technology [5] alkalmazasi seged- 
lete bemutat egy dt muveleti erositdvel es 
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egy osszegzdvel mukodd diodas tortvona- 
las kozeiitesen alapulo linearizalot, igaz, E 
tipusu hdelemre (41. abra). 

122. A szoftveres linearitaskompenzalas 
alapjai 

Ebben a pontban csupan a hoelemek karak- 
terisztikajanak szabvanyos kozelitesi mod- 
szeret ismertetjuk nagyon roviden, az ezt 
megvaldsito algoritmusok, programlistak 
kozlesere nines modunk. 

A gdrbeket tobbnyire kisebb-nagyobb 
fokszamu polinommal kozelitik, amelynek 
altalanos alakja: 

U = Co + CJ 1 + C 2 T 2 ± C 3 T 3 +...+ C n T D , 

ahol U a termofesziiltseg, T a homerseklet- 
kulonbseg, C 0 ...C n pedig egyutthatok. Nyil- 
van min el nagyobb a polinom fokszama, 
annal pontosabb a kozelites. 

Ha esak szuk homersek lettartomany- 
ban meriink, akkor akar a masodfoku fiigg- 
vennyel is 0,1 °C hibahataron beli.il marad- 
hatunk. Arra azonban felhivjuk a figyelmet, 
hogy az egyiitthatok a polinom fokszamatdl 
fuggoen valtoznak! Azaz ha rendelkeze- 
siinkre all peldaul egy kilencedfoku poli¬ 
nom egyiitthatdit tartalmazo tablazat, de 
esak harmadfoku fuggvennyel akarunk ko- 
zeliteni, akkor ehhez nem hasznalhatjuk fel 
a tablazatban szerepld C 0 ...C% ertekeket! A 
polinomok egyszerusitett formatumban is 
felirhatok: 

U = £cj‘. 

t=0 

A programiraskor celszerubb lehet az alab- 
bi alak (otodfoku polinommal peldazva): 

U = C 0 + T (C, + T (C 2 + T (C s + T (C 4 + 

+ cm. 

A sztenderd hoelemek karakterisztikajanak 
kozelito fiiggvenyet szabvanyok rogzitik 
(pi IEC 584, IEC 60584). A hofoktablaza- 
tok 1 °C-os felbontassal megtalalhatok pel¬ 
daul a NIST (National Institute of Standards 
and Technology; az USA Orszagos Tudo- 
manyos es Miiszaki Intezete) adatbazisaban 
is. (Ez tobbek kozott fizikai, kemiai. mate- 
mat lkai es szamos egyeb szakteriileten 
hasznalatos allandok, adatok es egyeb is- 
meretek gyujtemenye.) Minket a K tipusu 
hdelem homersek let-term ofesziiltseg tabla- 
zata, meg inkabb a kozelito polinom egviitt- 
hatoi Crdekelnek, (ITS-90 [IEC 60584]), 
amiket a [6]-rol tolthetiink le. 

Eppen en nek a hdelem nek kisse sajatos 
a karakterisztika-kozelitese: a negativ hd- 
foktartomanyban (-270...0 °C) egy tizedfo- 
ku polinomot rendelnek hozza, mig a 
0...+ 1372 °C-os tartomanyban egy kilen- 
cedfokut, am it kiegeszitenek az alabbi ex- 
ponencialis taggal: 



Tenneszetesen az a 0 , a, es a : valtozo erteke 
is szerepel a hivatkozott honlapon. 

Mint lathato, ezeknel a fuggvenyeknel 
a homerseklet a ftiggetlen valtozo, a 
termofeszultseg pedig a fuggo. A vonatkoz- 
tatasi homerseklet mindig 0 °C. A szamita- 
sokhoz sziikseg van az inverz fuggvenyek 
egyiitthatoira is, hiszen a termofesziiltseget 
merjuk, es ebbol kell meghatarozni a ho- 
merseklet legvaloszinubb erteket. 

A NIST adatai kozott ezeket is megta- 
laljuk tablazatos formaban. ezuttal harom 
tartomanyra (-200...0; 0...+500; +500... 
+ 1372 °C). 

A szoftveres kompenzacio a nullpont- 
kompenzalast is magaban foglalja. Ez ket- 
esatomas hardvert feltetelez: az egyiken a 
termofesziiltseget, a masikon a hidegpont 
ho merse k leterzekeldj ehez taxtozo j elkon d i - 
eionalo aramkor kimeneti fesziiltseget digi- 
talizaljuk. Utobbit vSok alkalmazasban (ha 
pi. alig valtozo komyezeti homersekletu la- 
boratoriumi merdrendszerrdl van szo) nem 
szukseges olyan gyakran elvegezni, mint a 
termofesziiltseget. 

A [7] K tipusu hoelemmel torteno me- 
res-adatgyiijtes kapesan mutat be roviden 
egy algoritmust. A NI DAQ-kal feiszerelt 
PC'Vel iizemeltetett 8 esatornas rendszeren 
Lab VIEW VI program fut. A hoelemekhez 
gvari jelkondicionalok illeszkednek. A 
nullpont-kompenzaeio tennisztoros, szin- 
ten gyari jelkondicionalovai. 

Az elsS lepesben kivalasztja a kivant 
esatornat. 

A mdsodik lepesben a termisztor karak- 
terisztikajat kozelito logaritmikus fligg- 
vennyel meghatarozza az izotennikus esat- 
lakozo TO homersekletet. 

A harmadik lepesben a referenciaho- 
mersekletet at kell szamitani a hdelem ekvi- 
valens T0K termofesziiltsegere. Ehhez az 
ITS-90 szerinti, exponencialis korrekeios 
taggal kiegeszitett kilencedfoku polinomba 
behelyettesitjuk a referenciahdmersekletet. 

A negyedik lepesben a bedigitalizalt 
termofeszultsegbol a szinten ITS-90 ajan- 
lotta nyolcadfoku inverz polinom segitse- 
gevel meghatarozzuk a melegpont homer¬ 
sekletet. Akeresett homerseklet: 

T - T0K + TM. 

Az ITS-90 kepleteivel szamolva kb. 
0,05 °C-os kozelitesi hiba erheto el, de ezt 
novelik a hardver jarulekos hibai (pi. az 
erositdk es A/D-k instabilitasa, nonlineari- 
tasa, a referenciaerzekelo hibai), ill. a 


hdelem es a kompenzalo vezetek anyag- 
osszeteteli pontatlansagbol adodo hibaja. 

Megjegyezziik, hogy mas hardverhatter 
eseten, ha a nulipont homerseklete nagyon 
sziik tartomanyban mozog, amelyhen a re- 
ferencia-hdfokerzekeld (peldaul szilicmm- 
dioda vagy homero csip) linearisnak tekint- 
hetd, akkor a mdsodik iepes elhagyhato. 

Nyilvanvalo, hogy a fenti (es barmely 
hasonlo, jelentos szamitasi kapacitast 
igenylo) algoritmus nagypontossdgu, lebe- 
gopontos aritmetikat feltetelez. Mikrokont- 
rolleres rendszerekben inkabb a szoftveres 
torespontos kozelitest javasol juk. A memi 
kivant tartomanyt celszeruen megvalasztott 
altartomanyokra bontjuk, amelycken beliil 
az egyszeruseg kedveert linearis kozelitest 
alkalmazunk. A torespontok adatait tabla¬ 
zatban tarolhatjuk. A CAPGO a [8]-ban to¬ 
respontos kdzelito algoritmust mutat be, T 
tipusu hdelemre, Pt-100 hdelienallasos hi- 
degpont-kompenzacidval. A feladatot hat 
lepesre bontja, es az algoritmusokat psze- 
udo-kodokkal illusztralja. A platina hofok- 
erzekeld karakterisztikajat masodfoku poli- 
nomokkal kozeliti. A hdelem karakteriszti- 
kajanak tortvonalas kozelitest nem linearis, 
hanem harmadlbku gdrbeszakaszokkal old- 
ja meg. Az eredd hiba a -270...+400 °C-os 
tartomanyban ±0,1%. A jellegzetes, perio- 
dikus hibagorbet a 42. abran lathatjuk. 

13. Hoelemek pontossagi osztalyai 

A hoelemek pontossagi osztalyba sorolasa- 
rol az (MSZ) EN 60584-2 (korabban: IEC 
584-1) rendelkezik. Harom pontossagi osz- 
talyt definialnak, megadvan a hatarelterese- 
ket. A hatarelteres vagy egy fix, °C-ban 
megadott adat, vagy egy homerseklettol 
fiiggo szorzoszam. A mindenkori nagyobb 
erteket kell ftgyelembe venni. A hatarelte- 
resek a tenyleges karakterisztikanak az elo- 
zo fejezetben emlitett, szabvanyos kozelito 
fiiggvenyekhez kepesti megengedett eltere- 
seit jelentik. 

Az 1. osztalyba sorolt hoelemek adatai 
a -40...+1000 °C, a 2. osztalyuake a 40... 
+ 1200 °C, a 3. osztalyuake a -200...+40,1 
°C merestartomanyban ervenyesek, 

Peldakeppen a K tipusu (NiQr-Ni) 
hdelemre igy adjak meg a maximal is elterd- 
seket: 

1. o.: ±1,5 °C vagy ±0,004 * 11 ], 

2. o.: ±2,5 °C vagy ±0,0075 * 111, 

3. o.: ±2,5 °C; (-167,.,±40 °C) 

vagy ±0,015 • 111; (-200...-167.1 °C). 

Leteznek ennel szigorubb turesu tipusok 
(pi. R, S, T) is. Mindent osszevetve kijelent- 
hetjuk, hogy 0,05 °C-os hibaju gorbekozeli- 
tes ide vagy oda, szeles hofoktailomanyban 
jo, ha a meresi hiba ±2 °C-on belul marad! 
(Egyedileg kalibralt muszer-dsszeallitasa- 
ikra a gyartok nehany tized fokos meresi hi- 
bat garantalnak.) Komolyabb pontossagi es 
stabilitasi igenyek kielegitesere - ha a me- 
rendo homerseklettartomany is lehetove te- 
szi — inkabb a PTC jellegu platina hdfoker- 









43. abra 


zekeld ellenallast es egy hozza illesztett jel- 
kondieionalot kell hasznalni. Ez azonban 
egy masik cikk ternaja lehet. 

A [9] a hoelemes mereseknel eldfordulo 
hibaokokat foglalja roviden ossze. 


14. A hoelemek gyakortati kivitele 

Az egyedi, laboratoriumi celra, kiserleti 
meresekhez keszitett hoelemekrol mar tet~ 
tiink emlitest. Olyan sok lehetseges kiviteli 
forma kepzeihetd el, hogy meg sem kiserel- 
jiik a rendszerezesiiket. A laboratoriumi 
eelra gyartott kereskedelmi tipusokkal is 
majdnem hasonlo a helyzet; nezziink csak 
koriil a neten! Leteznek peldaul nyulasrne- 
robelyeghez hasonlo, felragaszthato fo- 
lia-hdelemek, de egeszen exkluziv kivitelu- 
ekkel (pi. gyemantbevonatuval) is talalkoz- 
hatunk: [10]. 

Az ipari merestechnika, automatika 
szamara szabvanyos, sziikseg eseten az 
igen zord kbmyezeti feltetcleket is elviselo, 
robusztus tokozasu gyartmanyok allnak 
rendelkezesre. Az iparban a negy leggyak- 
rabban alkalmazott tipus a,/, a A 7 , a J es az 
E. Bar a 2. tablazatban szerepelnek a felso 
hofokhatarok, ezeknel a tipusoknal - elte- 
kintve az olvadaspontuktol -valojaban a 
femszalak atmerdje a korlatozo tenyezo. 
Nemesfem-otvdzeteknel az egyes osszete- 
vok szublimacioja korlalozhatja a felso rne- 
reshatart. Minel vastagabbak a huzalok, an- 
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nal magasabb lehet a merendo homerseklet, 
de annal nagyobb a hoelem tehetetlensege 
is. A vastag huzalnak tovabbi elonye, hogy 
homogenebb a kristalyszerkezete, igy a jel- 
lemzdinek kisebb szorasaval szamolha- 


tunk. 


A vastagabb falu, ellenallo tokozas is a 
noveli vdlasziddt. (Valasziddnek nevezziik 
azt az iddtartamot, amely a homerseklet ug- 
rasszeru megvaltozasa eseten a hofokvalto- 
zas 63,2%-anak erzekelesehez sziikseges, 
meghatarozott kdriilmenyek kozott.) A to¬ 
kozas jo mindsegu, a meresi ter fell! herme- 
tikusan zart korrozioallo acel cso (pi. 304, 
310, 316,321 SS [Stainless Steel] v. Inconel 
600 anyagmindsegu). Ezek a burkolatok jol 
ellenallnak a hidrogen kozegnek, az oxida- 


16 atmoszferanak es az inert gazoknak. sot 
vakuumban is hasznalhatok. Kuldnleges 
kornyezeti feltetelek elviselesere ket-, sot 
haromretegu burkolatokat is gyartanak. Le¬ 
teznek hajtithato hiivelybe tokozott hoele- 
mek is. 

A femtokozasu zart hoelemek alapvetd- 
en ketfele kivitelben kesziilnek: foldeletien 
(43.a abra), ill. fbldelt (43.b abra). Az ab- 
ran a szalakat parhuzamosan osszeforraszt- 
va abrazoltuk. Azonban azok anyagatol, az 
dsszeerdsites technologiajatol fuggden tobb 
mas formaju forrasztasi pont is letezik (pi. 
dsszecsavart, keresztben osszehegesztett, 
tompan illesztett stb.; nemelyik sziinmetri- 
kus vagy a kemenyebb huzal iranyaba „el- 
huzott” valtozatban is). 

A csdszeni szondat (huvelyt vagy ko- 
penyt) altalaban magnezium-oxid tdlti ki, 
amely magas homersekleten is kituno villa- 
mos szigeteld, mikozben a hovezeto kepes- 
s6ge viszonylag jo. A foldeletien tipus ese¬ 
ten a drot es a kopeny kozott 500 V-os fe- 
sziiltseggel mervc a szivargasi eilenallas 


nem lehet kisebb 1,5 Mohmnal. A fbldelt 
valtozat reakcioideje - a tok es a forrasztasi 
pont femes kapcsolata miatt - termeszete- 
sen rovidebb. A fbldelt hoelemek nyugvo es 
aramlo korroziv gazok, folyadekok es nagy 
nyomasu kozegek homersekletenek mere- 
sere alkalmasak, mig a foldeletien kialaki- 
tasu hdelemeket olyan korroziv kozegek 
eseten alkalmazzuk, metyeknel nem csak a 
szalak fizikai vedehne fontos, hanem az er- 
zekelo villamos szigetelese is. Egyes ese- 
tekben a fbldelt szondak egyik „szala" ma- 
ga a vedocsd is lehet, ha az anyaga ellenallo 
a merendo kdzeggel szemben (43,c abra). 
Ez a konstrukcio nagyon hasonlit a 2. feje- 
zetben emlitett langor hdeletnehez. Foldelt 
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45. abra 


szondahoz csak szimmetrikus bemenetu, 
vagy galvanikusan levalasztott jelkondicio- 
nalot illeszthetiink! 

A szabadon alio szondak (43.d abra) 
eseten a forrasztasi pont kiall a veddburko- 
latbol. Ezzel a konstrukcioval erhetd el a 
legjobb valaszido (reakcioidd), de az alkal- 
mazhatosaga igen behatarolt: csak nem kor- 
rodalo, nem tulnyomasos kozegben alkal- 
mas meresre. 

A 44. abran egy jellegzetes, ipari, fem- 
tokozasu, fcildeletlen hdelemet lathatunk, 
szetszerelt allapotban is. Maga a forrasztasi 
pont a zart, palcaszeru veddburkolat vege- 
hez kozel helyezkedik el. A vedocsd hossza 
(ezzel a hoelem benyulasa) szabvanvos me- 
retsorbol valaszthato; 2 m-nel hosszabbak 
is leteznek! A vedocsoben a huzalpar ket- 
lyuku keramia szigeteldcsovekbe van be- 
fuzve. Pontosabb meresekre negylyuku szi- 
geteldcsovet. javasolnak, hogy ket, egymas- 
tol luggetlen hdelemet lehessen elhelyezni 
a vedocsoben. Gyakori a ket, parhuzamo¬ 
san futo egyfuratos keramiaszigeteles is. A 
szigetelocso anyaga sem kdzombos: a ku- 
lonbdzo hoelemekhez mas es mas keramia- 
osszetetelt irnak eld, hogy magas homer- 
sekleten se lepjen vegyi reakeioba a fem¬ 
szalak anyagaval. A vdddcsd masik vegen 
jevd szerelveny a kiegyenlitd vezetek sza¬ 
mara tomszelencevel ellatott, tdmitetten 
szerelt fedelu csatlakozodoboz, be Hi I izo¬ 
termikus, esavarszoritasu csatiakozopaiTal. 
A hoelemek - nemegyszer sargarezbdl esz- 
tergalt - menetes rogzitdhiivellyel erdsithe- 
tok fel a merdhelyre. Ezeket a meneteket is 
szabvanyos sorozatbol valasztjak. 

Bar ezt a jellegzetes kialakitast „ipari~ 
kent” aposztrofaltuk, a komolyabb minose- 
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47. abra 


gu otthoni gazkazanokban, siito- vagy ege- 
tokemencekben is megtalalhato. 

15. Izotermikus tomb, izotermikus 
csatlakozo 

Az izotermikus tomb feladata az eiozoek 
alapjan nyilvanvalo: a kompenzalo veze- 
tek. ill. a muszer vagy a merojel-kondicio- 
nalo aramkor ket kozos csatlakozopontja- 
nak szigoruan azonos homersekleten tartasa 
azert, hogy a rez- vagy egyeb anyagu veze- 
tekek ne alkothassanak jarulekos hoele- 
me(ke)t a tnerokor tobbi elemevel, lgy ne 
befolyasolhassak a meres eredmenyet. Az 
izotermikus tombok konstrukcioja rendki- 
viil valtozatos es gyakran egyedi, igy csak 
nehany, szinte veletlenszeruen kiragadott 
megoldasrol tesziink emlitest. 

A legegyszerubb a jo minosegu, esavar- 
szoritasu sorkapocs. Ezt erdemes muanyag 
vedoburkolat alatt elhelyezni ugy. hogy 


kozvetlen legaramlas vagy sugarzo ho ne 
erhesse. Az izotermikus tombnek jo termi- 
kus kapcsolatban kell lennie a homersekle- 
tet ellenorzo eszkozzel. Kornyezeti hata- 
soktol jol amyekolt sorkapocs eseten ele- 
gendo, ha a hofokerzekelo annak kozvetlen 
kozeleben, lehetoleg a ket szorito kozott ta- 
lalhato. 

A 45. abran egy sajat fejlesztesu, ket- 
potusu, csavarszoritasu izotermikus tombot 
mutatunk be. A ket, ezustozott sargarezbol 
kesziilt, negyszog keresztmetszetu szorito a 
beloluk kinyulo csapnal fogva van a nyakba 
forrasztva. A tombok tavolsaga kb. 0,2 mm. 
A nyakkal parhuzamosan mindket tom- 
bocske egymas fele nezo oldalaba egy-egy 
felhenger alaku bemunkalas van: ide il- 
lesztjuk be a homersekletet erzekelo diodat. 
A res tobbi reszet csillam szigetelolemezek 
toltik ki, mindket oldalukon szilikonzsirral 
bevonva. A panelbe ultetes elott a diodat is 
bezsirozzuk. 

A 46. abra egy erdekes megoldast mu- 
tat, sokmerohelyes hofok-adatgyujto rend- 
szer hoelemeinek csatlakoztatasara [11]. A 
nyakba beiiltetett szamos csavarszoritasu 
huzalcsatlakozot egy vastag, kifurkalt alu- 
miniumlemez veszi koriil, amelynek a hote- 
hetetlensege nagy, a homerscklete egyenle- 
tesnek tekintheto. A homersekletet egy kii- 
lon furataba erositett fenihazas termisztor 
erzekeli. 

A hoelemek csatlakoztatasara kidol- 
goztak es szabvanyositottak tobb fele ket- 
polusu, bevonatolt erintkezoju, izotermikus 
csatlakozopart. A ket erintkezopar kialaki- 
tasa eltero, igy a forditott polaritasu csatla- 
koztatas kizart. Az erintkezoparok azonos 
homersekletet azok kis tavolsaga, es a 
csatlakozopar elemeinek jo hoszigetelo ke- 
pessegu muanyag burkolata igyekszik biz- 
tositani. Az erintkezdk anyaga altalaban 
megegyezik a hoelemet, ill. a kompenzalo 
vezeteket alkoto anyagpareval. A csatlako- 
zohaz szinc is a 3. tablazat szerinti. 

Peldanak okaert a K tipusu hdelem jelet 
fogadni kepes DMM-eknagy resze is ilyen- 
nel van felszerelve, az IEC eloirasa szerint 


zold, az ANSI szerint sarga csatlakozohaz- 
zal. Sztenderd (hengeres), ill. miniatur (la- 
pos) erintkezocsapos valtozatukra mutat 
peldat a 47. abra. A hengeres csatlakozo 
bemutatott valtozataba zavarszuru ferrit- 
csovecsket is beepitettek. A kep bal also 
sarkaban egy jellegzetes, az ipari homerok 
csatlakozohazaba szerelheto, negypolusu 
csatlakozoszerelveny lathato. 

sfs * 

Irasunkat itt berekesztjuk, bar mint az 
elejen erzekeltettiik. ennek a temakomek 
(is) hatalmas az irodalma - foleg az 
intemeten. Nem marad mas hatra. mint 
hogy koszonetet mondjunk dr Fabian Ti- 
bornak a 3. fejezet megirasat konnyito for- 
rasmunkak felkutatasaban nyujtott segitse- 
geert. 
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Vezetekes telefon megujult szerepben 

Ketallomasos 

kapcsolokozpont 

Nagymate Csaba, Dioszegi Gyula 
villamosmernokok, divelex@freemail.hu 



,, Sic transit gloria mimcli", azaz: „ igy 
mulik el a vilcig dicsosege ”, tartja a 
sokszor idezett regi latin mondds. Tech - 
nikailag is globalizdlodo vildgunkban 
az elektronika, a luraddstechnika, mu - 
szertechnika fejlodesi szakaszainak 
szelesebb spektrumdt megelo szakem- 
ber es/vagy felhaszndlo bizony szomo- 
ritan erzi es veszi tudomdsul idezetiink 
jelenkori aktualitdsat 

Naponta haliunk hireket egy-egy kor- 
szak emblematikus technologiajanak, 
keszulekcsaladjanak alkalmazasbol va- 
16 vegleges kivonasarol, gyartasuk 
megsziintetescrol. Nem tesz boldogab- 
ba bcnniinket, ha tudjuk, ez pi. a tor- 
veny erejenel fogva tortenik (Id.: digi¬ 
talis tevere valo atallas), vagy egvsze- 
ruen a technikai fejlodest mozgato gaz- 
dasagi kenyszer kovetkezmenye a 
megismert es megszokott technikak el- 
mulasa. 

Emlekezzunk, hogy az elso meg- 
renditd hir a Morse-jelek hivatalos al- 
kalmazasanak besztinteteserol szolt, s 
keziratunk keszitesekor mar a VHS 
videorendszer gyartasanak befejezese- 
r61 olvashattunk. s nemsokara bucsu- 
zunk az analog televiziotol is. Az infor- 
matika, szamitastechnika sikertortene- 
tet nem sorolnank ebbe a kategoriaba, 
hiszen annak megsziiletesekor mar 
^genjeibeir’ (azaz bitjeiben) kodolva 
volt az allando - szinte a szakember 
szamara is kovethetetlen - megujulas, 
amit mar-mar varnak a felhasznalok, 
Keves kivetelt kepeznek az egymas 
mellett letezo (regi es uj) rendszerek, 
amelyek folyamatos fej lodes aran es 
eles piaei hare mellett toltenek be kozel 
azonos aiapfunkeiot. Ebbe a korbe tar- 
tozik a vezetekes es vezetek nelkiili 
(GSM) telefonalas. A tovabbiakban ez- 
zel az egyuttelesi jelenseggel foglalko- 
zunk. 
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Amikor ma mar 100 magyar lakosra 
110 mobiltelefon jut (forras: Rddid- 
technika 2009/5 ), a neveben is meg- 
megujulo vezetekes szolgaltato (az 
egykori MATAV) egyelore tartja had- 
allasait. Ez utobbinak titka nyilvan tor- 
tenelmi elozmenyeiben isrejlik. Aszer- 
zok gyerekkori, maig megfejthetetlen 
dilemmaja volt, hogy piaevezeto gyar- 
toi kapaeitasunk ellenere (Mechanikai 
Muvek, BHG) miert kellett 15...25 
evet(!) vami egy telefon-tovonalra? A 
valasz ideologiai vetiiletet persze ma 
mar tudjuk, de a dolog valahol megis 
nonszensz. 

Aztan sokat valtozott a vilag. Veze¬ 
tekes telefonra mar „napokon belul” 
szert tehetiink, s ha mar van, a regi be- 
idegzodes ugye (miszerint rnilyen nagy 
kincs is ez) egyelore eletben tartja a 
rendszert. Persze ehhez a szolgaltata- 
sok szinvonalanak folyamatos javula- 
sa, biztonsaga is hozzajarul. A „kom- 
munikacios koldokzsinor” vegen logo 
vegberendezesunk termeszetesen sokat 
valtozott a valaha vilagszinvonalu 
szamtaresas CB 667-es (gyarto MM) 
elhalasaota. Anumerikus billentyuzetu 
keszulekek killonbozo generacioi ko- 
vettek egymast, a digitalis technika mi¬ 
ne 1 magasabb foku alkalmazasait minel 
olesobban belejiik integralva. De mit is 
lehet kezdeni az alapfeladatra (tudniil- 
lik felhivok valakit es beszelek vele) 
meg boven alkalmas kesziilekekkel? 

A szerzok javaslatukkal minden- 
keppen szeretnek elkeriilni az altaluk 
„Junoszty szindromanak” nevezett je- 
lenseget. Emlekezzunk, a szines televi- 
ziok terhoditasaval az orszagban levo 
hatalmas peldanyszamu fekete-feher 
Junoszty televiziok a ,,Jo az meg ma- 
sodkeszuleknek, vagy a hetvegi telek- 
re’ ,? felkialtassal reneszanszukat eltek, 
meg akkor is, mikor hangnormavaltas 
miatt (OIRT/CCIR) utolagos atalakita- 


suk valt szuksegesse. Aztan szep lassan 
lomtalanitasi kupacok aljan vegeztek 
valamennyien. 

Ujfajta megkozelitesu felhasznalasi 
otleteinkkel rest kivanunk iitni az ertel- 
metlenseg pajzsan. Olyan elethelyzete- 
ket kerestiink, ahol a vezetekes telefon 
nem a „jo lesz meg egyszer valamire” 
szerepet tolti be, hanem megujulva 
hasznosan latja el alapfeladatat. Vide- 
ken, varosban a tarsadalom - ugy tunik 
nem megallithato - eloregedesevel 
egyre tobb idoskoni ember lakik egy¬ 
mas szomszedsagaban, kozeleben es 
sem anyagi helyzetuk, sem „technikai 
f^ssesseguk 1, nem teszi lehetove pi. 
GSM telefon hasznalatat. Ebben az 
esetben eletmento lehet egy pont-pont 
kozotti osszekottetest megvalosito sa- 
jat (s ennelfogva ingyenes) telefonos 
osszekottetes a kozelben lako szulovel, 
szomszeddal stb. 

Sok olyan helyzet is adodhat, ahol 
sziikseges lehet kapcsolatteremtes em- 
bertarsukkal, de nines villamos halozat, 
ami egy telefonkozpontot mukodtetne, 
igy egy teleprol (is) iizemelo ingyenes 
halozat szinten jol jonne. Ilyen szitua- 
cio lehet pi. gazdasagi epiiletek kozott, 
szolohegyen az egyes borospincek ko¬ 
zott stb, 

A peldakat tovabb sorolhatnank, de 
ezek egy valamiben kozosek. Neveze- 
tesen: az osszekottetesnek nem lehet 
feltetele bonyolult technika kezelese, 
az iizemvitel legyen a fovonali telefo- 
nalashoz hasonlatos es automatikus. 
Tovabbi feltetel, hogy valamennyi a 
nyilvanos vezetekes halozaton miikodo 
vegberendezes felhasznalhato legyen, 
Az elozoek szellemeben es okan muta- 
tunk be nehany - egy-ket alaptipusra 
visszavezetheto - ketallomasos elekt- 
ronikus kapcsolokozpontot, amelyek 
segitsegevel a vezetekes telefon ismet 
foszereplove lephet elo. 
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Hazi telefonkozponttal lapunk is 
tobb izben foglalkozott (lasd pi.: [1], 
[2], [3])> amely kozlemenyek mind- 
mind mas szemszogbol kozelitettek 
meg a problemat. Leteznek tovabba 
megvasarolhato, a nyilvanos halozatra 
racsatlakozo hazi kozpontok is, de a 
peldankbeli idos emberek problemaja- 
ra jelen kozlemdnyunk ad idedlis meg- 
oldast. 

Berendezeseink fo jellemzoi: 

ketvezetekes halozat, legfeljebb 
1000 m-es tavolsag; 

- automatikus iizemu kozpont, tar- 
csazni, szamot beiitni nem kell; 
halozatrol, fali dugasztaprol 
vagy teleprol uzemeltetheto; 

- konnyen elkeszitheto, specialis 
alkatreszt nem igenyel. 

A konkret konstrukciok bemutatasa 
elott egy rovid torteneti es elmeleti ki- 
terot teszunk a telefonia vilagaba. 
Tesszuk ezt egyreszt azert, hogy a kap- 
csolasok targyalasakor hasznalt szakki- 
fejezesek ne legyenek minden eloz- 
meny nelkiiliek, masreszt annak az el- 
kepeszto - meg a vezetekes ,,szakem- 
berek” reszerol is tapasztalhato - taje- 
kozatlansag okan, ami mar-mar hatral- 
tatta az alapvetden nem szakos szerzok 
attekinto felkeszillesdt cikkuk irasakor. 

Tortenelem - diohejhan 

Ha telefon akkor: ^Puskas Tivadar, ta- 
lan valamilyen Bell” meruit ki a leg- 
tobb megkerdezett ismerete a tortenel- 
mi elozmenyekrol, Jollehet a temakor 
attekintese onallo publikaciot igenyel- 
ne, az alabbi, szinte felsorolas jellegu 
osszefoglalonkkal igyekszunk egy kis 
erdeklodest felkelteni ugy, bogy azt a 
bizonyos diohejat a legkisebbre va- 
lasztjuk. A tavbeszelo teehnika fejldde- 
se a kovetkezd fobb nagy korszakokra 
oszthato: 

/. Az alapismeretek kialakuldsa, a 
tavbeszelo feltala Ids a (1857-1881). 

Az amerikai Alexander Graham 
Bell (1847-1922) 1876-ban szabadal- 
maztatta a telefont. Ennek ellenere az 
else telefon megalkotojanak szemelyet 
nem is olyan konnyu egyertelmusiteni. 
Szinte minden iparilag fejlett orszag sa- 
jatjanak tulajdonit egy-egy telefon-fel- 
talilot. Nemetorszagban Philipp Reis 
(1834-1874) mar 1861 oktobereben 
Frankfurt an Main-ban bemutatta ke- 
sziileket es neki, illetve egy Huth nevu 
feltalalonak (1796) tulajdonitjak a „te- 
lefon ,, szohasznalat megalkotasat. 


A telefon, mint kifejezes tekintete- 
ben sem tisztazott az elsoseg kerdese. 
Egyes dokumentumok szerint azt elo- 
szor Wheatstone hasznalta az 1820-as 
evek elejen a hang terjedesi sebessege- 
nek meghatarozasara vegzett kiserlete- 
inel. Franciaorszagban Charles Bour- 
5^/(1829-1912) memok 1854-ben je- 
lentetett meg egy ertekezest a hang to- 
vabbitasanak vezeteken torteno modja- 
rol, de elmeleti fejtegeteset nem kovet- 
te gyakorlati megvalositas. Az olasz 
szarmazasii, de kesobb Amerikaban al- 
koto Antonio Meucci (1808-1889) sze- 
melye kulonos jelentosegu a tortenet- 
ben, hiszen talalmanyaval (1854—55) 
joval megelozte Bellt, de idoben nem 
leven penze szabadalmaztatasra, a ke- 
sobbi szabadalmi vitaban a btrosag 
Bellt allapitotta meg „gyoztesnek v . 
Meucci munkassagat esak a XXL sza- 
zadban (!) ismertek el: 2002-ben az 
USA kongresszusa ot nyilvanitotta a te¬ 
lefon feltalalojanak. Jelentos tovabba 
az amerikai Elisha Gray (1835-1901) 
munkassaga is a temaban. 

A telefon onmagaban mit sem er, a 
kesziilekeket egymassal ossze kell kot- 
ni, ami kapesolo kozponton keresztiil 
tortenhet. A fejlodes iitemere mi sem 
jellemzobb, hogy 1877-ben Bostonban 
(USA) hat (mas forrasok szerint ot) 
bankfiok osszekapcsolasaval letrejott 
az elso magan telefonkdzpont. Az 
1878-as esztendo is nevezetes volt. 
New Havenben ilzembe helyeztek a vi- 
lag elso nyilvanos tavbeszelo kozpont- 
jat, es egy angol-amerikai, bizonyos 
Edward David Hughes (1831-1900) 
microphone-nak nevezte szenlemez- 
szenrud kombinacioj u szerkezetet 
(1878). Ezt a talalmanyt tokeletesitette 
Ader Klemens. 

Europa sem maradt le az „uj csoda” 
adta lehetoseg kiaknazasaban. Puskas 
Tivadar Parizsban 1879-ben hozta letre 
a varosi telefonkozpontot es halozatot. 
Mivel feladatai ily modon Parizshoz 
kotottek. occset, Ferencet bizta meg a 
teehnika hazai adaptalasaval Ennek 
elofutarakent 1879-ben Magyarorsza- 
gon eloszor a Gyongytyuk uteai laka- 
san a masodik emelet es a foldszint ko- 
zott nyilvanos telefon-bemutatot tar- 
tott. Lepestartasunkra vet dicso fenyt, 
hogy - Puskas Ferenc elsodleges erde- 
mekent - 1881-ben megnyilt az elso 
budapesti telefonkozpont, a szinten eb- 
ben az evben Berlin melletti Friedrichs- 
berg-ben es a Miilhausenben atadott 
kozpontokkal egy idoben. 

11 1881-1903. Ebben az idoszak- 
ban a tavbeszelo kesziilekeket helyi te- 


lepekkel mukodtettek (LB rendszer) 
Vilagujdonsag volt az USA-beli Hart- 
fordban 1889-ben eloszor alkalmazott 
nyilvanos ermes (penzbedobos) keszii- 
lek. 

Ill 1903-1922. Altaian ossa valt a 
halozatok kozponti teiepes (CB) tapla- 
Ifea. 

IV. 1922 - napjainkig terjedo fej lo¬ 
des i idoszak fobb allomasait felsorolni 
is oldalak kellenenek, s az egyre me- 
lyulo szakmaisag mar esak keves erin- 
tettnek jelenthet felidezendo emleke- 
ket. Mind a vegberendezesek, mind a 
kozpontok tekinteteben a tartalmi, for- 
mai valtozasainak esak a felhasznalok 
elveztek, elvezik elonyeit. Csak - az 
onkenyesen - kiragadott mertoldkove- 
ket emlitenenk, 1928. december 13-an 
a Vaci utca 6. szam elott felallitottak 
Budapest elso nyilvanos telefonfulke- 
jet. 1962-ban helyeztek lizembe USA- 
ban az elso teljesen elektronikus tele¬ 
fonkozpontot. 1977-ben (bar ez a datum 
is vitatott) Rudolf Hell (1901 -2002!) fcl- 
talalta a tavmasolo (telefax) berendeze- 
set, amely segitsegevel telefonvonalon 
lehetove valt A4 formatumu szovegek, 
kepek nehany perc alatti atviteje. Pel- 
da ink sorat lezarando 1979-ben mutat- 
tak be az elso elektronikus, mikropro- 
cesszoros vezerlesu tarolos telefon ke- 
sziifoket. 

Telefontechnikai afapok 

Kossunk ossze ket telefont! 

Irasunk ezen fejezeteben nem lehet ce- 
lunk a vezetekes hirkozlesi szakag meg 
feluletes ismertetese sem. Amire a 
szukre szabott keretek kozott vallal- 
kozhatunk esupan annyi, hogy bemu- 
tatjuk, hogyan lehet beszedkapcsolatot 
letesiteni ket telefon kesziilekkel, mi- 
lyen elemi folyamatok jatszodnak le 
egy kapcsolokozpontban, valamint mi- 
lyen jelek vannak jelen a vezetek-erpa- 
ron. Tesszuk ezt azert, hogy bemutas- 
suk kozdlt berendezeseinknek - meg ha 
elemi szinten is - milyen mliszaki felte- 
telek mellett kell, hogy mukodjenek. 

A torteneti szakaszban utaltunk az 
un. CB (Central Battery) mukodesu ha¬ 
lozatok egyeduralkodova valasarol. Ez 
azt jelenti, hogy egy kozpontban elhe- 
lyezett telep az un. vonalaramkoron ke- 
resztiil taplalja az osszekapcsolt keszii- 
lekek mikrofonjait Ekkor a hallgato in- 
duktiv csatolasu es a mikrofon van a 
vonalhurokban. Az eldllzetoi vegbe¬ 
rendezesek nehany tovabbi sajdtossa- 
garol pi. a [4]-ben olvashatunk. 
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A telefonok tehat a vonali erparon 
(nevezziik „a” es „b’' agnak) kapnak 
aramot a kozpontboL (Vegyuk eszre, 
hogy itt hangzott el eloszor a kozpont 
kifejezes, pedig az igazi kozpont multi- 
processzoros vezerlesu aramkori funk- 
eioit meg sem kisereljiik erinteni, de 
minden valahol innen indult el.) 

Nemileg elore szaladva a folyamat- 
ban az aramnemet tekintve a betaplalt 
aram lehet: 

DC aram, az elobb emlitett mik- 
rofonaramkor taplalasara, to- 
vabba - az itt nem reszletezendo 
- kapcsolasi informaciok sza- 
mara vezerlo aram gyanant, 

25...50 Hz-es valtakozo aram a 
esengeto aramkor mukodtetese- 
hez, . 

- 425 Hz-es hangfrekvencias 
aram jelzesi funkciokra (pi. tar- 
csahangkent). 

Megjegyezziik, hogy az egyenaramu es 
a hangfrekvencias taplalas csak a ke- 
szulek mukodtetesekor (pi. a kezibe- 
szelot felemeljiik) lep mukodesbe. A 
feladatunkat redukaljuk a legegysze- 
rubbre, ami azt jelenti, hogy alapeset- 
ben eltekintiink a esengetes es jelzest 
ado stb. funkcioktol. Ekkor az a bizo- 
nyos kozponti telep es ket parhuzamo- 
san kapcsolt kesztilek segitsegevel let- 
rejdhet a beszedkapcsolat. 
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A fentebb vazolt elrendezes azon- 
ban igy meg nem mukodokepes. A be- 
szedunk hatasara valtozo mikrofon- 
aram (a beszedjel) a telepen keresztiil 
egyszeriien rovidre zarodna. Ezt akada- 
lyozza meg a foagba kotott R ellenal- 
las. (l.a abra). A szabvanyos vonali 
DC fesziiltseg helyett (48 V) rovidebb 
tavolsagra hasznalhatunk 9... 12 V-os 
telepet is. Minden tovabbi eredmeny 
mar a felhasznalt keszulekektol is fugg. 
Peldakent emlitjuk meg, hogy az egy- 
kori „imporf’ hongkongi nyomogom- 
bos fali telefonok kb. 200 ohmos belso- 
ellenallasukkal egy-ket ora alatt l'el- 
emesztik a telep energiajat. 

Az elobbi gondolatmenetiikben a 
legnagyobb baj az ellenallassal van. A 
taparam es a hangaram elvalasztasa 
okan jo nagy ertekure kellene valaszta- 
nunk, de akkor igen csekely taparam 
adodna a kesziileknek, ami mukodes- 
keptelenseget is eloidezhet, jobb eset- 
ben csak igen kis hangerovel szamolha- 
tunk. (Az „optimalis” ellenallasertek: 
120... 150 ohm lehet.) A jo megoldas az 
l.b abra szerinti. A teleppel soros L in- 
duktivitas kicsi DC ellenallast jelent a 
telep fele, ugyanakkor - gondos mere- 
tezes eseten - nagy impedanciat a HF 
jel szamara, igy az nem tud a telepen 
keresztiil felemesztodni. Az l.c. dbra 
mar egy ujabb (de nem jobb) megoldast 
mutat ugyanerre a problemara. Vegiil 
is, dacara a gyors technikai fejlodes- 


nek, ket keszulek osszekapcsolasanak 
kiforrott modja maig azonos maradt 

(l.d. abra). 

Mint lattuk - ha jot akarunk 
„kozpontunkban‘’ meghatarozo szere- 
pe van a nem is oly kis meretii indukti- 
vitasnak. E ponton azonban tetten erhe- 
to a technikai haladas az induktivi- 
tas-szimuiator (ami egy miikapcsolas, 
egyfajta elektronikus induktivitas, es 
giratornak nevezik) alkalmazasaval, 
amely a meretek jelentos csokkenteset 
tette lehetdve. Jelentosegere valo tekin- 
tettel a giratort kulon szakaszban mu- 
tatjuk be. 

Alkalmazasunk jelen allapotaban 
tehat mar beszelgetni tudunk. ha erte- 
sulnenk valahogyan arrol, hogy mikor 
is kell a kagylot felemclni! Erre szolgal 
a esengeto aramkor\ amikor is a koz- 
pontnak a vonalra esengeto jelet kell 
kiildenie jelzest adva a hivott felnek ar- 
ra, hogy keszulekevel egyenaramulag 
is kapcsolodjon a vonalra. Ebben a pil- 
lanatban a kozpontnak igy mar elemi 
kapcsolasi funkeiot is el kell latnia es 
^joggaf’ nevezhetjiik kapesolo koz¬ 
pontnak. Az eset egyszerusitett vazlatat 
a 2. abra mutatja, Annak bemutatasa, 
hogy az elemi kapesolo kozpont mikent 
valik telefonkozpontta, nem targya je¬ 
len kozlemenyiinknek, e tekintetben a 
hivatkozott es egyeb mas (pi. inteme- 
tes) irodalomra utalunk, 

Jelek, fogalmak, szabvanyok 

Az elozo fejezetben mar utaltunk az 
osszekapcsolasi folyamat fobb jellem- 
zoire. A kovetkezo nehany megallapi- 
tasunkkal reszletezziik ezeket egyreszt 
a tajekoztatas okan, masreszt azt is lat- 
tatni kivanjuk, hogy megepitendo be- 
rendezeseinkben hoi es miert terhetiink 
el az „igazi” fovonali halozat paramete- 
reitdl. A kezdeti (es meg a kesobbiek is) 
elektromechanikai telefonkesziilekek 
korszakaban az alkalmazott (es akkor 
meg betartando) szabvanyok szigoru 
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tiiresekkel hataroltak be a villamos 
iizemviteli parametereket. Az elektro- 
nikus keszulekek terhoditasaval a hu- 
rokban ,,keringo" jelek rugalmasabb 
hatarok kozott valtozhatnak, hiszen a 
modern aramkorok kevesbe erzeke- 
nyek az effajta ingadozasra, mint pi. 
egyjelfogo. 

Az elozo szakasz gondolatat foly- 
tatva, egy regi elektromechanikai veg- 
berendezes eseten a DC fesziiltseg es a 
HF elvalasztasara kb. 2 /^F-os konden- 
zator es 5 Fl-s (!) fojtotekercs volt hasz- 
nalatos mindket agba bekotve (l.d. ab- 
ra). Az elofizetoi vonalat a kozponti te- 
leproi egy un. taparamkoron (taphidon) 
keresztiil taplaljak. A telepfesziiltseg 
48 V ±10% es a pozitiv polusan foldelt 
(szabvany: MTS I.-7-D921130). Nor¬ 
mal esetben a vonal polaritasa igy: „a” 
ag pozitiv (fold), „b ? ’ ag negativ (telep). 
A tap fesziiltseg erteke azonban orsza- 
gonkent vAltozhat Igy pi. Angliaban 
50 V, mig a nemeteknel 60 V. (Ezert is 
okozhatott csalodast a mar emlitett 
„maganimportu" hongkongi keszule¬ 
kek tobbsege). 

Az ujabb eloirasok szerint egy ke- 
szuleknek mar 24...60 V fesziiltsegli 
taphidrol is kell mukodnie. A taphid 
legegyszeriibb esetben agankent egy- 
egy db. ellenaliasbol all (2x250 ohm). 
Megjegyezzuk, hogy leteznek aramge- 
neratoros taphidak is, ami azt jelenti, 
hogy zart hurok eseten a kozpont min- 
den koriilmenyek kozott - a 48 V-os 
tapfesz hatarain beliil - igyekszik az 
eloirt nagysagu vonali aramot biztosi- 
tani. Egy atlagos vonal all tehat; 

2x250 ohmos taphidbol. legfeljebb 
1000 ohmos hurokellenallasu vonalbol 
es kb. 400 ohmos kesziilekbol. Anevle- 


ges tapfeszilltseg 
(-48 V) eseten a 
minimalis hurok- 
aram 20 mA. En- 
nel kisebb aram 
nem engedheto 
meg az iizembiz- 
tos mukodes erde- 
keben. Ez egyben 
meghatarozza a 
maximal i s 
hurokellenalas 
(azaz kabelhossz) 
erteket is. 

Rovid szamo- 
las utan belathat- 
juk, hogy a 20 
mA-es uzemi aram 
1500 ohmos hu- 
rokellenallasnal 
all elo. (Ilyenkor a 
teljes hurok a taphiddal egyiitt 2400 oh¬ 
mos). Ez mar extrem hosszu vonalat je- 
lent. Rovid huroknal 50...70 mA-es az 
aram, mig az atlagos hurokaram 35 
mA. (Megjegyezzuk, hogy ha nines 
sziikseg taresazasra, akkor a kesziilek 
meg uzemkepes 8... 12 mA-es hurok- 
aramnal is). Modem kesziilek bejovo 
hivas fogadasara alkalmas allapotban 
(azaz alaphelyzetben) legfeljebb 5 //A 
aramot vesz fel 48 V kapocsfesziiltseg 
mellett. 

A vonali DC aramnal ellentmonda- 
sosabb a helyzet a csengetesnel. Itt mar 
frekvencia-, amplitudo- es jelalak-ker- 
desek meriilnek fel, es ezek ertekei akar 
telefontarsasagonkent valtozhatnak. 
Igy a keszulekeknek eleg szeles inter- 
vallumban megadott parameterek mel¬ 
lett kell uzemelniuk. Ujra visszaidez- 
ziik a regi elektromechanikai csengeto- 
muves kesziilekeket, ahol a csengetes 
80... 110 V effektiv feszultsegu, 16 2/3 
Hz (!) frekvenciaju szinuszjellel tor- 
tent. (A kesobbiekre nezve fontos meg- 
allapitasunk, hogy ezek a keszulekek 
csengetnek 50 Hz-es frekvenciaval is, 
de a meehanikai csengo utanallitasra 
szorulhat.) A mar hivatkozott szabvany 
mar ugy fogalmaz, hogy a csengeto fe- 
szultseg 25 Hz ±5% frekvenciaju, 
10%-nal kisebb torzitasii szinuszos fe- 
szultseg. Amplitudoja legyen legalabb 
60 V, 2,2 kohm + 3 ju¥ (soros RC) ter- 
helesnel a telefonkozpont vonali rende- 
zojen merve. Ez utobbi soros RC tag 3 
db parhuzamosan kotott kesziilek 
csengetokoret szimulalja. Tehat 1 db 
csengetoaramkor 6,6 kohm ± 1 ,aF-kent 
veendo szamitasba. 

Az elektronikus keszulekek tovabbi 
fejlodesevel ma mar esak egyvalami 


kozos a csengetesnel: a valtoaramu 
csengeto fesziiltseg. Az USA-ban a 
frekvencia 20 Hz, Europaban tipikusan 
25 Hz, de ez az ertek ma mar 15..,68 Hz 
kozott lehet. A modernebb telefonok 
mar dallamgeneratorokkal csengetnek 
(vagy valamilyen vobbulalt jellel), 
amikor is a rendszerint piezokeramia 
hangszorot egy IC hajtja meg. A muko- 
desehez sziikseges DC feszultseget a 
csengetojel egyeniranyitasaval nyer- 
jiik. Igy mar az a torzitasmentes 
szinuszalak sem feltetlen kovetelmeny. 
A csengo a vonalrol 0,2...2 piF-os kon- 
denzatorral van levalasztva. 

Orszagonkent eltero lehet a helyzet 
abban is, hogy csengeteskor a vonali 
DC fesziiltseg „kint legyen-e’7 Altala- 
ban a kerdes lenyegtelen, de a legtdbb 
telefonrendszer nem miikodik megfele- 
loen, ha levalasztjuk a ket jelet. Nalunk 
a csengeto fesziiltseg a „b” agi egyenfe- 
sziiltsegre szuperponalva jelenik meg. 
A csengetes maga periodikus jel-sziinet 
keplette! irhato le. A periodikus csen¬ 
getes soran a ,jeF’ idotartama 1250 ms, 
mig a „sziineC ideje 3750 ms. Ugyanez 
az USA-ban pi. 2 s jel/4 s sziinet arany- 
ban jelentkezik. Angliaban 4 s jel es 2 s 
sziinet a hasznalatos arany. Meg tagabb 
hatarokat latunk az effektiv ertek tekin- 
teteben, amely az altalanosan mini- 
mumnak tekintett 40 V-tol 150 V hata- 
rig terjedhet, mindig egy adott terheles 
mellett. 

Az elobbiekben egy soros 
RC-taggal modelleztiik egy kesziilek 
csengetesi terheleset. Az ujabb szakiro- 
dalmakban ezt kiilon fogalomkent 
REN-nek (linger Equivalent Mimber) 
nevezik. A REN szatn arra adat, hogy 
hany telefonkeszulek csatlakoztathato 
ugyan arra a vonalra, amig meg a csen¬ 
getes megfelelo lesz. Tipikus ertek a 
3-5 REN terheles. (A dolog kicsit ha- 
sonlatos a TTL kapuk egysegterheles 
fogalmahoz.) Igy pi. az USA-ban a mi¬ 
nimalis effektiv csengeto fesziiltseg 
40 V/5 REN-kent defmialt. 
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Vegezetiil alljon itt egy analog tav- 
beszelo kesziilekre kiirt tender muszaki 
reszenek ideillo szakasza: 

„A hivasjelzo biztonsagosan mu- 
kodjek, ha a 25-50 Hz frekvenciaju 
csengeto fesziiltseg szintje 30-120 V eff , 
idotaitama >400 ms, A hivasjelzo nem 
miikodhet, ha a csengeto feszultseg ki- 
sebb, mint 15 V”. 

Az eddig elmondottakat egy lehet- 
seges esetre a 3. abra szemlelteti. 

A girator 

Amint a korabbiakban mar szo esett ro- 
la, a telefontechnikaban alkalmazott in¬ 
duktivitas erteke nehany henry (lasd 

l.b illetve Ld abra). Ez a nagy indukti- 
vitassal rendelkezo, draga, terfogatige- 
nyes es sulyos tekercs kivalthato egy 
RC elemekkel illetve felvezetovel fel¬ 
epitett, kis terfogatu, olcso aramkorrel, 
ameiy szimulalt induktivitaskent mii- 
kodik; ez a girator. Elsokent egy miive- 
leti erositovel felepitett, majd egy alta- 
lunk is alkalmazott tranzisztoros gira- 
tort mutatunk be. 

A4.b abra egy induktivitas egysze- 
riisitett helyettesitokepet mutatja, ahol 
R l a tekercs egyenaramu ellenallasa, 
azaz a huzal ellenallasa. A tekercs im- 
pedanciaja 

Z = R, + j©L. (1) 

Ezzel ekvivalens aramkort abrazol a 
4.a abra. Amennyiben az R>100 R L 
feltetel teljesul, a bemeneti impedancia 
a kovetkezo kozelito keplettel irhato le: 

Z be =R t +jcoR L RC. (2) 

4 a 

Osszevetve az (1) egyenlettel, lathato, 
hogy itt az L-t a Vs/A dimenzioval ren¬ 
delkezo R l R C szorzat adja, azaz 

L = R l RC. (3) 
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Az egyes aramkori elemek erteket be- 
helyettesitve es a szorzast elvegezve az 
eredmeny 1 H lesz; ennyi a 4.a abran 
lathato aramkor altal szimulalt indukti¬ 
vitas erteke. 

A soros vesztesegi ellenallast R L er- 
tekenek megvalasztasaval allithatjuk 
be. Aminimalisan ajanlott ertek 100 Q; 
ezt a muveleti erosito hataradatai limi- 
taljak. Emiatt a girator altal szimulalt 
induktivitas josagi tenyezoje (Q-ja) 
nem tulsagosan jo 5 ez azonban a hang- 
frekvencias aramkdrokben valo alkal- 
mazasat nem akadalyozza. Az aramkor 
hatranyakent emlitheto meg, hogy nem 
foldfuggetlen. Termeszetesen girator- 
ral nem helyettesitheto minden esetben 
az induktivitas, mivel nem rendelkezik 
annak valamennyi tulajdonsagaval. 

A kovetkezo, RC-elemekbol es bi- 
polaris tranzisztorbol felepitett giratort 
az 5. abran lathatjuk. Ez mar egy fold¬ 
fuggetlen ketpolus, igv a telefontechni¬ 
kaban is alkalmazhato. A szimulalt in¬ 
duktivitas erteket itt is a (3) keplettel 
szamithatjuk ki. Az abran feltuntetctt 
ellenallasertekek eseten a C megva¬ 
lasztasaval allithatjuk be a kivant „on- 
indukcios tenyezot”. 

C = 2 juF eseten ez 1 H, tehat ez a 
girator egy 5 H-s induktivitast szimu- 
lal. Fontos, hogy a tranzisztor valtako- 
zoaramu aramerositesi tenyezoje (h:i e ) 
nagy legyen, ezert sok esetben Darling- 
tonpart alkalmaznak. A tekercs ellenal- 
lasanak itt is az R L felel meg. Az ismer- 
tetendo kapcsolasokban ilyen, tranzisz- 
torral felepitett giratort hasznalunk. 

A konstrukciok 

Immar felvertezve a sziikseges tudas- 
sal, epitsiink kapcsolokozpontot! A 
„nagy testvemer' is a telefonkozpontok 
eloszor jelfogos berendezesek voltak, 
majd az un. kvazi-elektronikus tarsaik 
kovetkeztek, mig eljutottunk a tulaj- 
donkeppen szamitogep ^lelku” beren- 
dezesekig. Egy kicsit santito parhu- 
zammal alapfunkcios kapcsolokozpon- 
tunkkal is fejlodesi fokozatokat szeret- 
nenk megmutatni. Igyeksziink tobbfele 
technologiai adottsaghoz (szakertelem- 
hez), valamint elethelyzethez egy-egy 
keszulektipust ajanlani. 

Ha megtetszik egy kapcsolas, akkor 
az epiteni szandekozo vagy elmegy al- 
katreszt vasarolni, vagy felhasznalja a 
fiokjaban ott lapulo, jobb sorsra erde- 
mes alkatreszeit, A gond akkor van, ha 
a kapcsolas nem hasznalja azokat a bi- 
zonyos lapulo alkatreszeket. Ugy gon- 
doltitk, hogy mindket szituaciora meg- 


probalunk valtozatot kesziteni, s az 
eredmeny egy QUICKPHONE nevre 
keresztelt kesziilekcsalad lett. 

Mielbtt a konkret kapcsolasok is- 
mertetesere ratemenk, ertelmezzuk a 
kozpontban lejatszodo kapcsolasi fo- 
lyamatokat, mert e tekintetben is lehet- 
segesek elteresek az alapfunkcio seru- 
lese nelktil. A beszedkapcsolat letrejot- 
tenek - kapcsolokozpontunk esetere 
vonatkoztatott - ot fazisallapotat kii- 
lonboztetjiik meg. A kozpont kapcsola¬ 
si allapotat LED (lampa) jelzi. 

1. Mindket „kagyl6” leteve, a koz¬ 
pont aramkorei alap (nyugalmi) alla- 
potban vannak. 

2. A hivo fel felemeli a kezibesze- 
lot, es ekkor a kozpont a hivott fel ke- 
sziilekere csengeto jelet kiild, ugyanak- 
kor a hivo f6l hallgatojaban csengetesi 
visszhang hallhato. A csengetes folya- 
matosan tart, mig a hivo fel a kagylot 
felemelve tartja. 

3. A hivott fel is felveszi a kagylot, a 
csengeto jel kikapcsol, a kozpont a ket 
kesziileket egyenaramulag osszekoti, a 
beszedforgalom megkezdodhet. 

4. Bannelyik fel visszahelyezi a 
kagylot a helyere (a beszelgetest befe- 
jezte), a sajat allomasan ujra cseng a 
keszulek, mig a masik fel is hasonlo- 
keppen nem cselekszik. (Innen lehet pi. 
tudni, hogy a kagylot felretettek, vagy 
rosszul lett valaki stb.) 

5. Mindket fel alapallapotba hozza 
kesziileket, azok ismet „standby ,, alla- 
potba keriilnek. 

Kapcsolokozpont elektronika nelkul 

Elsokent egy olyan megoldast muta¬ 
tunk be — az [5] nemi atdolgozasa nyo- 
man - ahol nines sziikseg elektronikai 
szakkepzettsegre, a berendezes elemi 
elektrotechnikai ismeretekkel rendel¬ 
kezo erdeklodok szamara is elkeszithe- 
to. A kozpont hasznalhato mind a regi 
elektromechanikai csengetomuves, 
mind a korszerubb telefonokkal, tar- 
esazni nem sziikseges. 

Miikodeset a 6, abran lathato elvi 
rajz alapjan kovessiik vegig! A kozpont 
tapellatasat a 2 x 18 V-os szekunder fe- 
sziiltsegii halozati transzformator biz- 
tositja. Ennek kbzepmegcsapolasahoz 
Rl, Li bekapcsolasi indikator csatla- 
kozik. A rajzon szereplo 11,12 lampa ti- 
pikusan regi un. telefonizzo lehet, de a 
„halad6bb” utanepitok hasznalhatnak 
LED-eket ugyanerre a celra. (Megje- 
gyezzuk, hogy ennel az aramkornel jo 
nehany alkatresznek nem adtunk konk¬ 
ret erteket, ami elosegiti a mar emlitett 
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inkurrens anyagok felhasznalhatosa- 
gat, de sziikseg eseten meretezesiikrol 
szot ejtiink.) 

A Tr teljes szekunder feszultsege 
(36 V) a 01, D2 diodan, valamint az 
R2, R3 ellenallason keresztiil a J1 es a 
J2 jelfogo tekercsere keriil. Ezekkel 
sorba kapcsolodik a ket telefonkeszu- 
lek. Alaphelyzetben a behuzo teker- 
csek arammentesek, a jelfogoerintke- 
zok a rajzon abrazolt (alap) helyzetben 
vannak, 

A Tell felemelesekor a J1 meg¬ 
huz. es a 36 V-os valtakozo fesziiltseg 
a J 3/a, J2/a, Jl/a erintkezon es a C2 
kondenzatoron keresztiil a Tel2 ke- 
szulekre jut, az folyamatosan csen- 
getni kezd. Ezzel egyidoben a Jib 
erintkezojen keresztiil az 12 is fesziilt- 
segct kap es jelzi, hogy a kozponton 
keresztiil beszelgetest kezdemenyez- 
tek. Negymorzes rele alkalmazasaval 
lehetosegiink van un. csengetesi 
visszhang beallitasara is. Ezt rajzun- 
kon a J 1/d es J2/d erintkezo, valamint 
az R6, C4 alkatelem biztositja. (Az 
opcionalis jellegre valo tekintettel ezt 
a jelutat piros szinnel rajzoltuk). Ha- 


rommorzes esetben ez a szolgaltatas 
ilyen egyszerii eszkozokkel nem 
megvalosithato. 

A Tel2 csengetese addig tart, mig 
Tell felenielt allapotban van, vagy mig 
Tel2-t is fel nem veszik. Ez utobbi fel¬ 
emelesekor J2 is meghuz es az aramkor 
allapota alapvetoen megvaltozik. Egy- 
reszt a mar meghuzott allapotu J1 /c es a 
most meghuzott J2/c erintkezon ke~ 
resztiil a J3 is meghuz es a csengeto fe- 
sziiltseg a J3/a-n lekapcsolodik. Mas- 
reszt a Jl/a es a J2/a a C2-n keresztiil 
osszekapcsolja a ket keszulek meleg- 
pontjat. Igy felepiil a 1 .c. abra szerinti 
beszedkapcsolat. 

A relek tekercselesi ellenallasa, va¬ 
lamint a veliik soros ellenallasok (R2, 
R3) kepezik a beszedaramkorok mun- 
kaellenallasait. A Jl/b es/vagy J2/b a 
C3 pufferelko bekapcsolasaval halo- 
zati sziirest vegez, megakadalyozando 
a beszelgetes alatti eros brumm jelen- 
letet. 

Beszelgetes kdzben tehat harom jel¬ 
fogo van meghuzott allapotban, es an- 
nak befejezesekor a J3-nak van fontos 
szerepe. Vegyiik eszre, hogy meghiiza- 


sanak pillanataban az eleddig soros 
kapcsolasu J3/c es J3/b erintkezo par- 
huzamos kapcsolasu lesz, azaz a J3 on- 
tartasba keriil. A C1 gondoskodik arrol, 
hogy az atkapesolas pillanataban a J3 
ne engedjen el. Ahhoz, hogy a J3 ontar- 
tasa megszunjon, mindket felnek be 
kell fejeznie a beszelgetest, azaz a J1 es 
a J2 is arammentes allapotba kell, hogy 
keriiljon. Ekkor a teljes aramkor a kiin- 
dulasi allapotot veszi fel, gyakorlatilag 
fogyasztasa csak II kontrolizzonak 
van. 

Gyakorlati kivitelezeset tekintve - 
mi vel tag teret adtunk a kallodo alkatre- 
szek hasznositasanak - lehetseges ezt 
klasszikus huzalozassal, vagy akar 
nyakon is elkesziteni. Az elobbi meg- 
gondolasbol nem adtunk erteket sok el- 
lenaMsnak, ugyanis pi. az R2, R3, R5 
erteket mindenki a rendelkezesre alio 
relekhez kell, hogy meretezze. A kap- 
csolasba beepitheto barmilyen 12...36 
V meghiizo fesziiltsegre kesziilt ha¬ 
rom- ill. negymorzes jelfogo. A relek 
nevleges feszultsegenek es tekercselesi 
ellenallasanak, valamint a tapiesziiltseg 
ismereteben az Ohm-toiveny segitsege- 
vel az emlitett elemek ertekei es teljesit- 
menyiik meghatarozhatoak. Ugyanez el- 
mondhato az Rl, es az R4 esetere is, 
amennviben erre sziikseg van (48 V-os 
telefonizzo hasznalatakor nines rajuk 
sziikseg). 

A transzfonnator tekinteteben is te- 
hetiink engedmenyeket. Azt lattuk, 
hogy legalabb 25 V-os csengetofesziilt- 
segre van sziikseg (bar errol a regi ke- 
sziilekek nemigen szolalnak meg), igy 
a 2x 15 V-os fesziiltseg meg alkalmas. 
Nagyobb fesziiltsegek iranyaba tagabb 
hatarok kozott mozoghatnank (kb. 150 
V-ig), de az ellenallasok es elkok mere- 
tet nagymertekben novelne. Tennesze- 
tesen csak biztonsagi transzformatort 
alkahnazzunk, illetve keszitsiink, amit 
kettos szigetelessel szerelunk! Az elke- 
sziilt berendezesunk kiilonbsebb bealli- 
tast nem igenyel, de az erintkezok elko- 
tese a legvaltozatosabb tiineteket pro- 
dukalhatja, igy a jelutakat celszerii meg 
bekapcsolas elott, pi. ohmmerovel ve- 
gigkovetni. 

A Quickphone -1 

Az elozo szakaszban ismertetett 
konstrukeiot egeszeben latva eszre- 
vehetjiik annak elonyeit, hatranyait. 
Elonyenek mondhato aramkori puri- 
tansaga, amely ugyanakkor hatranya 
is: gondoljunk csak a rele kontaktu- 
sok szovevenyes osszekapcsolasara! 
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Ugyanakkor a mar megfogalmazott ot 
mukodesi fazisallapot koziil a csen- 
getes folyamatosan szol, ami elter az 
altalanos szolgaltatastol (a csengetesi 


jel-szunet aranyt tobb orszagra nezve 
is reszleteztiik). Komfortosabb koz- 
pont keszitesehez az elektronikat hiv- 
juk segitsegiil. A fejezetcimben ol- 


vashato keszulekcsalad alaptipusa- 
nak elvi rajzat a 7.a abran lathatjuk. 

Az elso pillanatban bonyolultnak 
hato konstrukcio valojaban egyszerub- 
ben megvalosithato a haromreles valto- 
zathoz kepest, de sziikseges az elektro- 
nikaban valo jartassag. A szerelt panel 
a foton lathato. 

A kiindulasi alap a [6] volt, annak 
modositasaival (hibainak kiigazitasa- 
val) sziiletett az aramkor. Rovid muko¬ 
desi letrasa a kovetkezo. Ha az egyik 
kezibeszelot felemeljiik, akkor a hivott 
felnel a keszulek azonnal szaggatottan 
csengetni kezd, mikozben a hivo felnel 
csengetesi visszhang hallhato. Mindket 
kezibeszelo felemelesekor letrejon a 
beszedkapcsolat, mig mindketto 
visszarakasa utan az aramkor alaphely- 
zetbe keruL Tarcsazni (szamol beiitni) 
e tipusnal sem kell, igy itt is alkalmaz- 
hato tasztatura- vagy IC-hibas keszii- 
16k. Tekintettel arra, hogy egyes resz- 
megoldasok a tobbi tipusban is elofor- 
dulnak, ehelyt reszletesen elemezziik a 
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8. abra 




9. abra 



10. abra 


mukodest, s kesobb mar csak utalunk 
az alaptipusra. 

A halozati transzformator itt is ko» 
zepmegcsapolasos tipus, de lehet le- 
nyegesen eltero tekercselesu is a rajz 
adataitol, kiildnos tekintettel a csenge- 
tesi feszultsegertekeknel elmondottak- 
ra. Ennek ertelmeben pi. a 15 + 60 V-os 
tekercselesu trafo is megfelel T8 na- 
gyobb fesziiltsegu tipusra torteno cse- 
rejevel. 

A „kisfeszultsegu” resz szolgalja ki 
az IC-vel 12 V-ra stabilizalt tapreszt. 
Nagyobb tavolsag (nagyobb hurokel- 
lenallas) eseten ezt az erteket is meg- 
emelhetjuk akar 18...20 V-ig ? de akkor 
mar uehany alkatresz erteken valtoztat- 
ni kell. Ebbol a mukodteto DC fesziilt- 
segbol a T9-re eptilo girator allitja elo a 
vonali feszultseget. (Ez igy 1-2 V-os 
esest jelent a DC feszultsegbol.) Az 
osszekottetes alapelvet tekintve tehat - 
ami talan elso ranezesre nem latszik - 
az l.b. abra szerinti. A kapcsolas „lel- 
ke’' - leven kvazielektronikus a kdz- 
pontunk - a J1 es a J2 jelfogo, amelyek 
meghiizasat tranzisztorok vezerlik. A 
folyamatot Tel 1 oldalarol kovessuk ve- 
gig! 

Letett telefonnal a vonalon (a) a re- 
lek alaphelyzeti kontaktusain keresztiil 
a girator feszultsege van jeien. Tell fel- 
emelesekor Tl bazisosztojara feszult- 
seg keriil, az kinyit. Ezt a tenyt D3 vila- 
gitasa is jelzi. A Tl kollektoran kozel 
toldpotencial van es a J1 meghuz, ha 
T4 szamara vezerelt tapfeszultseget ad. 
A vezerlest a T5, T6-bol feleplilt astabil 
multivibrator adja. A D5, D6 alkotta di- 
odas VAGY kapun keresztiil (peldank 
eseteben R4, D4, D6 utvonalon) kinyit- 
juk T3-as tranzisztort, ami a multivib- 
ratomak tapfeszultseget ad. Ez utobbi 
pedig T7-en keresztiil vezerli T4-et. Az 
eredmeny J1 jelfogo az astabil billene- 
senek iitemeben torteno periodikus rau- 
kodese lesz. 

A J1 szaggatott iitemu meghuzasa - 
a keresztbe kapcsolas okan - az ellen- 
kezo oldali telefonra csengeto feszult¬ 
seget ad. Esetiinkben a csengetes 
jel-szunet aranya egyforma. Az ige- 
nyesebbek az astabilt aszimmetrikussa 
tehetik kozelitven az igazi kozpont mii- 
kodesi viszonyaihoz. 

(Elvi lehetosegkent mutatjuk be a 
7.b abra altemativ megoldasat, amit a 
„foaramkor” X, Y pontjahoz csatlakoz- 
tathatunk, kivaltva a tranzisztoros 
astabilt. A modositas mukodeset is- 
mertnek tetelezziik fel, az 555-os - 
szinten astabil beallitasii - idozitovel 
megvalositott jel-sziinet aranyjol meg- 
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11. abra 


kozeliti a szabvanyban eloirt erteke- 
ket) 

Jarulekos szolgaltatast valosit meg 
csengeteskor T8. Szinten az astabil ve- 
zerlesenek hatasara e tranzisztor veze- 
tesekor az R15, D13, D14 elemeken 
keresztul a csengeto feszultseg es a vo- 
nali feszultseg osszekotodik es letrejon 
a hivo fel oldali csengetesi visszhang. 
A hfvott fel (TeI2) kagylqjanak feleme- 
lesekor a VAGY kapu nem kap nyito 
fesziiltseget, a multivibrator leall, 
mindket jelfogo elenged es a nyugalmi 
erintkezoiken keresztul a ket kesziilek 
egyenaramulag osszekapcsolodik. A 
mukodest magyarazo levezetesiink az 
„eilenkezo oldmlrol” indulva is azonos. 
A D8 es DiO dioda a D3, D4 LED- 
eknek a jelfogotekercseken egyebkent 
atfolyo aram miatti vilagitasat akada- 
lyozza meg. 

Gyakorlati kivitelezeset illetoen - 
tekintve az egymorzes rele alkaimaza- 
sat - az egyoldalas nyomtatott aramko- 
rds kivitel mellett dontdttunk. A mar hi- 
vatkozott keresztbekapcsolasok raiatt 
is nehany alkatreszoldali atkotest kei- 
lett hasznalni, de ezek szama az elvisel- 
hetoseg hataran beliil maradt. Gondol- 
tunk az esetleges beszerzesi nehezse- 
gekre (vagy eppen a hazi raktarunkban 
levo alkatreszek sokfelesegere), ev- 
konyvunkben peldatlan modon ugyan- 
arra az aramkdrre ketfele dokumentaci- 
6t adunk kozre. A QUICKPHONE-IA 
valtozatu kozpontunk nyaktervet a 8. 
abran latjuk. Ebbe a nyakba a 
Takamisawa SY-12W-K tipusujelfogot 
terveztiik. Valtozatlan meretek mellett 
a QUICKPHONE-1B tipus nyomtatasi 


rajza a 9. abran l&thato. Ennel a 
Takamisawa RY-12W-K tipusu ket- 
morzes jelfogot hasznaltuk termeszete- 
sen ugy, bogy az egyik kontaktus cso- 
port uresen maradt. 

A nyakterveknek megfelelo beiilte- 
tesi rajzokat a 10., 11. abran lathatjuk. 
Az aramkor elkeszitesekor a szokasos 
beiiltetesi szabalyokat kovessiik. Min- 
denkeppen az atkotesekkel celszerii 
kezdeni es a relekkel befejezni. Megje- 


gyezziik, hogy az RY-12W-K tipusii 
jelfogo DIL tokozasu, igy azok fogla- 
latbahelyezhetdk. Elmondhatjuk, hogy 
gondos szereles mellett az aramkor be- 
kapcsolas utan minden beallitas nelkiil 
iizemkesz. A tapasztalat azonban azt is 
mondatja velunk, hogy meg a fesziilt- 
segre helyezes elott celszeru atnezni a 
folia mintazatot (zarlat), a forrasztaso- 
kat, a polaritassal rendelkezd alkatre¬ 
szek helyes iranyu ulteteset stb. Peldaul 
egy forditott allasu dioda aramkori he- 
lyetol fliggoen elkepesztoen valtozatos 
hibajelenseget produkalhat. 

Bekapcsolas utan fesziiltsegmero- 
vel ellenorizzuk eloszor a 12 V-os DC 
fesziiltseget, majd a girator szolgaltatta 
vonali fesziiltseget. A vezerlo multivib¬ 
rator mukddese szinten egy (lehetoleg 
analog) multimeterrel vizsgalhato. En¬ 
nel az alaptipusnal a CS1 es CS2 csatla- 
kozok egy-egy forrtusket jelentenek, a 
telefonokat ide kozvetilo telefon csatla- 
kozo aljzaton keresztul kell bekotni. 
(Ez utobbi alkatelemrol a kesobbi tipu- 
soknal bovebben szolunk) A telefonok- 
hoz kapcsolt kozpontunk ezek utan a 
definialt mukodesi semanak megfelel- 
tetve fog uzemelni, amit az allapotjelzo 
LED-ek is mutatnak. 

Vegezetiil egy megfontolas, ami el- 
vezetett egy ujabb tipus megalkotasa- 
hoz: ez pedig a transzformator kerdese. 
A rajzon lathato 2x18 V-os keszen 
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kaphato trafok iiresjarasi feszultsege - 
teljesitmenytol fiiggoen-2x25...27 V 
is lehet, ami aztan pufferelve joval 30 V 
foie mehet, tullepve a stabilizator IC be- 
meneti fesziiltsegtartomanyat. Ameny- 
nyiben nines modunk sajat trafo kivitele- 
zesere, ugy gondosan merlegeljuk (es 
merjiik) a hozott anyag ebbeli tulajdon- 
sagat. Mintakeszulekeink^en hasznal- 
tunk pi. 12 + 40 V-os sajat kivitelezesu 
lemezelt trafot es 13,5 + 35 V-os nyak- 
trafot is. Tekintettel a halozati uzemre, 
kozpontunk dobozolasanal - ami igen 
fantaziadus kivitelezest is jelenthet - 
ugyelj(ink az erintesvedelmi eloirasok 
betartasara! 

A Quickphone- 2 

Az elozo tipusnal a transzformatort tar- 
tottuk a Jegproblemasabb’ 1 alkatresz- 
nek. Mivel az aramkor egyik legfonto- 
sabb szerepet toltotte be, a fentebb em- 
litett megfontolasok sokak kedvet (es 
lehetoseget) elveheti az utanepitestol. 
A legjobb megoldas az lenne, ha ezzel a 
kerdessel egyaltalan nem kellene fog- 
lalkozni, azaz pi. a tapellatast - a mai 
viszonyok kozott korszerunek mond- 
hato es oleson megvasarolhato - egy 
un. dugasztaprol biztositanank. A du- 
gasztapok jelentos resze DC fesziiltse- 
get szolgaltat, igy ennek alkalmazhato- 
saga egyuttal akkumulatoros taplalast 
is jelenthet. Ezzel a gondolattal egy uj 
megkozelitest adtunk kozpontunk 
hasznalhatosaganak, mert ott is hasz- 
nos szolgalatot tehet, ahol nines eros- 
aramu halozat. A megvalositas soran 
torekedtiink ezutobbi koriilmeny minel 
problemamentesebb „athidalasara , \ 

Az eredmeny ket, funkcionalisan 
azonos, de aramkori filozofiajaban ne- 
mileg eltero konstrukcio lett. A 
QUICKPHONE-2 arra helyezi a hang- 
sulyt, hogy minel kisebb keszenleti fo- 
gyasztas mellett akar egy 9 V-os radio- 
elemrol is igen hosszu ideig mukodjon. 
Elvi kapcsolasi rajzat a 12. abran lat- 
hatjuk. Elso ranezesre eszrevehetjuk, 
hogy a telefonokat kezelo es a vezerlo 
aramkori reszletek valtozatlanok az 
elozo tipushoz kepest. Jelentos valto- 
zas a jelfogok kihasznalasaban, vala- 
mint a csengeto aramkor megvalosita- 
saban van. 

Tekintettel az elozoekre, ennel a ti¬ 
pusnal esak az eltero reszletekkel fog- 
lalkozunk, kiilonos tekintettel a megva¬ 
lositas specialis kerdeseire. Jollehet itt 
is ket relet hasznal a kapcsolas, de ez 
esetben a jelfogok legalabb harommor- 
zes tipusuak kell legyenek. 


A kozreadott dokumentacio a negy- 
morzes, nyakos kivitelu Siemens gyart- 
manyu V23154 tipusu jelfogora ke- 
sziilt. Ezt gyartotta az egykori RFT 
(NDK) is, igy velhetoleg sok amator fi- 
okban (mikent a szerzonel is) szamta- 
lan peldany varja „fellepeset”. A Jl/a es 
a J2/a erintkezok a mar megismert alap- 
feladatot latjak el. A tobbiek szereperol 
a csengeto aramkori reszlet targyalasa- 
kor szolunk. A csengeto jel - mint azt 
bemutattuk - mind frekvenciajaban, 
mind amplitiidojaban viszonylag tag 
hatarok kozott mozgo erteket vehet fel. 
De mindezt most 9... 12 V DC feszult- 
segbol kell eloallitani. Erre a celra IC1 
hangvegfok-IC szolgal, a szokasostol 
eltero alkalmazasban. Ha a vezetek nel- 
kiili hiradastechnilcabol kolcsonoznenk 


fogalmat, ugy is hivhatnank - kiesit 
santito hasonulassal - aramkori elren- 
dezesiinket, hogy „onrezgo vegerosi- 
to”. Egy olyan Wien-hidas teljesit- 
menyoszcillatorrol van szo, ahol ki- 
hag>tuk az amplitudostabilizalo eleme- 
ket, igy szinuszjel helyett egy taptol ta- 
pig ,jaro” negyszogjelet kapunk, 
amelynek frekvenciaja a rajzon szerep- 
16 adatokkal kb. 40 Hz. 

Az IC1 kimeneten megjeleno 10 V 
koriili amplitudoju negyszogjelet a Tr 
transzformatorra csatoljuk. Mielott fel- 
hordiilne az olvaso - miszerint azt iger- 
tiik, hogy nem kell trafokerdessel fog- 
lalkozni - elmondjuk, hogy erre a hely- 
re valoban nem kell specialis transzfor- 
mator! Hasznalhatunk keszen kaphato 
230/9 V-os 1,5 VA-es nyaktrafot, vagy 
pi. rones radios magnobol kitermelt ha- 
son 16 teljesitmenyu halozati transzfor¬ 
matort. Ez utobbi tekinteteben 4-5 kii- 


lonbozo tipust is kiprobaltunk teljes 
megelegedessel, ugyanis szekunder fe- 
szliltseguk 10... 13 V kozott szort. 

Termeszetesen a meghajtas oldala- 
rol a trafo primer es szekunder teker- 


csei felcserelodnek. Az igy kapott kb. 
100... 150 V-os nagysagu negyszog jel- 
alakot Cl2 segitsegevel alapharmoni- 
kusra „kihangoljuk’' es nemi turelem- 
mel mar majdnem szinusznak elfogad- 
hato jelalakot kapunk. A korabbiakban 
azt is megallapitottuk, hogy a mai tele- 
fonkeszulekek csengeto aramkorei ke- 
vesbe erzekenyek a jelalak tisztasagra, 
szepen szolnak ezzel a jellel is. Onrez- 
go vegerositonk a Jl/b, vagy a J2/b 
kontaktusain keresztiil kap tapfesziilt- 
seget, igy az esak akkor mukodik - a re- 
le szaggatott meghuzasanak iitemeben 
- ha csengetesi jelzest kell adni. 
Ugyancsak ehhez az aramkori reszlet- 
hez kotjuk a J1 /c, vagy J2/c kontaktusa¬ 
in keresztiil a csengetesi visszhang elo- 
allitasat, az R15, C6 utjan. Ez utobbi 
elemek modositasaval egyeni erze- 
kenysegiinknek megfelelo ^visszhang” 
allithato be. 

A berendezes tapegyseg resze 
annyiban univerzalis megoldasu, hogy 
AC/DC dugasztaprol, illetve akkumu- 
latorrol egyarant iizemeltetheto a meg¬ 
felelo alkatreszek elhagyasaval. Teljes 
kiepitesben (12. abra) egy-ket alkatresz 
fbloslegesnek - mi tobb - karosnak 
tiinhet. AC dugasztapnal nines sziikseg 
Dll-re, (amely polarizacios vedelmiil 
szolgal) DC dugasztapnal D 12-re, ak¬ 
kumulatoros uzemnel D 12-re, IC2-re. 

A gyakorlati kivitelezeshez a 13. 
abra nyakterve es a 14. abra beiiltetesi 
rajza, tovabba az alabbi foto ad segitse- 
get. A foliamintazat PNP vasalasos 
technologiaval keszult; kezi rajzolas 
eseten iigyeljunk a hibatlan vonalveze- 
tesre es kotesekre! Az egyoldalas nyak 
most 10 huzalathidalast tartalmaz, arnit 
a ketoldalasra valo atteres elotti felso 
hatamak tekintettiink. Sajat helyzetiin- 
ket azzal is nehezitettiik, hogy vala- 
mennyi csatlakozo es kijelzo alkatele- 
met egy oldalelre terveztiik, ami elo- 
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13. abra 



14. abra 


nyos „megjelenest” biztosit aramko- 
riinknek, Itt eloszor hasznaltunk nyak- 
ba iiltetheto 850-E64 tipusu telefon- 
csatlakozot. (Kezi rajzolasnal arra is 
iigyeljunk, hogy ennek kivezetesei saj- 
nos nem az inches raszterre esnek.) 

Tovabbi sajatossaga a dokumenta- 
cionak, hogy a mar emlitett kitermelt 
trailszformator mellett beultetheto a 
230/9 V-os 1,8 VA-s nyaktrafo is. Iga- 
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zodvan a regebbi alkatreszek meretei- 
hez, nehany kondenzatomak tobbfele 
meretet vettiink figyelembe, ezek jol 
latszanak a beiiltetesi rajzon is. A „ki- 
hangoUr' C12-S kondenzator 275 
V/AC, vagy min. 400 V/DC fesziiltse- 
gu legyen, igy ennek szelsdsegesen 
hosszu helyet is hagytunk a nyakter- 
ven. A rendelkezesre alio jelfogoink 
mar 6 V-nal iizembiztosan meghuztak, 


41 mA-es aram mellett. A meghuzo 
aram 9 V-ndl 60 mA, mig 12 V-nal 82 
mA, ennelfogva R* feladata az alkal- 
mazott tapfcszultseghez igazodo opti- 
malis relearam beallitasa. Amennyiben 
9 V-rol uzemeliink, R* helyen rovidzar 
is lehet, mig 12 V-nal 62 ohm a megfe- 
lelo ertek. 

Mint mondtuk, csengeteskor a hi- 
vott fel kagylojanak felemelesekor 
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azonnal letrejon a beszedkapcsolat az- 
altal, hogy a T2 (vagy a Tl) nyitofe- 
sziiltseget kap. A csengeto fesziiltseget 
a D2 (vagy a D1) dioda egyeniranyitja 
es a C2 (vagy a Cl) puffereli. A kon- 
denzatorok ertekei (220 piF) csupan 
iranyadoak, az alkalmazott trafotol es a 
negyszogjel alakjatol fuggoen lehetse- 
ges, hogy akar 100 /^F-osra kell azokat 
csokkenteni. Ennek sziiksegesseget 
ugy vessziikeszre, hogy a T2 (ill. a ll) 
nem nyit ki azonnal a kagylo felemele- 
sekor, hanem akkor, amikor a rele a 
csengetesi periodusban eppcn elenged 
(azaz a girator fesziiltsege van a vona- 
lon). 

Egyes velemenyek szerint ez a je- 
lenseg nem zavaro, sot! A kondenz&to- 
rok erteket nem szabad 100 //F ala 
csdkkenteni, inert az aramkor az astabil 
mellett meg sajat oszcillacioba is kezd 
es ilyenkor mar nem is olyan konnyu a 
hibakereses! 

A megepltett kozpont bevizsgalasa- 
hoz az elozo tipusnal elmondottakon 
kiviil oszcilloszkopos ellenorzes is 
sziikseges, kulonos tekintettel a csen¬ 
geto oszcillator mukodesere. Vegezetul 
alljon itt a kezdeti celkituzes megvalo- 
sulasanak bizonyiteka: a kapcsolokdz- 
pont keszenleti aramfelvetele 9 V-n&l 
1-2 mA, 12 V-nal 3-4 mA, termeszete- 
sen nem szamolva a tapjelzo LED fo- 
gyasztasaval. 

A Quickphone-3 

Az ismertetendo kesziilek a Puskas Ti~ 
vadar Tdvkdzlesi Technikumban (Bu¬ 
dapest) 2()Q9.febmar 14-en megrende- 
zett Nosztalgia Kesziilekepitd Verseny 
epitesi feladatdul szolgdlt (foto). 

(A versenyt meltato cikk a Radio- 
technika 2009. mdjusi szdmdban olvas- 
halo.) 


15.abra 

Mukodes a tomhvazlat alapjan 


A kesziilek miikodeset elsokent a 15. 
abran lathato tombvazlat alapjan te- 
kintjiik at. A tapegyseg 12 V-os stabili- 


zalatlan egyenfesziiltseget kap az 500 
mA terhelhetosegu fali dugasztapbol. 
Kimeneten 12 V-os stabilizalt egyenfe- 
sziiltseg jelenik meg, amely az aramkor 
tapfesziiltsegeul szolgal. Ennek meg- 
letet zold szinii LED jelzi. A telefonke- 
sziilekek a vezerlo logikara csatlakoz- 
nak. A Tell kagylojanak felvetelet (hu- 
rokzarast) a voros, a Tel2 eseteben pe- 
dig a sarga szinii LED jelzi. A vezerlo 
logikahoz a giratoron keresztiil jut el a 
vonali fesziiltseg. Hurok zarasakor mil- 
kodesbe lep a szaggato aramkor es en¬ 
nek iitemeben engedelyezi a csengeto 
fesziiltseg generator, valamint a csen¬ 
getesi visszhang generator miikodeset. 

A 16. abra szemleletesen. tablaza- 

/ 

tos formaban mutatja a kesziilek iizem- 
modjait. Az iizemkesz dllapotot (a tap- 
fesziiltseg megletet) a zold LED jelzi. 
Amennyiben mindket telefon alapalla- 
potban van (a kagylok lehelyezett alla- 
potban, azaz a hurok nyitott), akkor a 


Tell 

Tel2 

Ozemmbd 

zdld LED 

vbrbs LED 

sarga LED 



Uzemkesz 

ailapot 

L * 

• 


(Csengetesi 

visszhang) 

(Csengohang) 

Hivbs 

(Tell hivja Tel2-t) 

# 

* 


(Cseng6hang) 

r 

(Csengetesi 

visszhang) 

HiVcis 

(Tei2 htvja Tell-et) 
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Beszelgetes 
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16. abra 
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17. abra 
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18. abra 



19. abra 


voros es a sarga LED egyike sem vila- 
git. Amennyiben a Tell hi vast kezde- 
menyez (a kagylo felemelt allapotban 
van, azaz a hurok zart), kigyullad a vo¬ 
ros LED; a hivott fel (Tel2) telefonja 
„kieseng”, a hivo felnel pedig megjele- 
nik a csengetesi visszhang. Ugyanez 
forditva tortenik, ha a Tel2 kezdeme- 
nyezi a hi vast, ezt ertelemszeruen a sar¬ 
ga LED jelez. 

Ha a hivott fel felemeli a kagylot, 
akkor lehetove valik a beszelgetes a ket 
fel kbzott. Ilyenkor a voros es a sarga 
LED egyarant vilagit. Mindket kagylo 
lehelyezesevel a kozpont ismet iizern- 
kesz allapotba keriil. 

Roviden osszefoglalva: a zold LED 
a tapfeszultseg megletet, azaz az iizem- 
kesz allapotot, a Tell-hez rendelt vo¬ 
ros, ill. a Tel2-hoz rendelt sarga LED 
pedig a kagylo felvett allapotat jelzi. 

Reszletes mukodes 

Az aramkdr kapcsolasi rajza a 17. ab- 
ran lathato. A telefonkesziilekek a CS 1 
ill. CS2 csatlakozon keresztiil csatla- 
koznak a vezerlo logikahoz. Ez az 
aramkor reszben megegyezik a mar ko- 
rabban ismertetelt kapcsolokozpontok 
hasonlo aramkorevel. 


Ha a Tell hi vast kezdemenyez (hu- 
rokzaras), az SPDT erintkezo elrende- 
zesu J1 rele nyugalmi erintkezojen 
megjeleno, a T7-el felepitett giratoron 
keresztiil erkezo tapfeszultseg az R6, 
R3 ellenallasbol kialakitott halozaton 
keresztiil nyitja a T3 tranzisztort. A kol- 
lektora ekkor logikai L allapotba keriil, 
ezt a vords LED jelzi. Ez a logikai szint 
keriil az IC3a KIZAr 6-VAGY kapu 
(XOR vagy anti Valencia kapu: a kime- 
net akkor lesz H, ha a bemenetek ellen- 
tetes logikai szinten vannak) egyik be- 
menetere, mig a masik bemenetere a T4 
kollektoranak H szintje keriil. 

A kapu kimeneten megjeleno ma- 
gas szint az R9-en keresztiil lezarja a 
C5 idozito kondenzatorral parhuzamo- 
san kapcsolt T2 pnp tranzisztort, igy 
engedelyezi az Ida muveleti erositd- 
vel felepitett astabil multivibrator 
(szaggato aramkor) miikodeset. Ennek 
kimeneten megjeleno kb. 2 s periodus- 
idejii negyszogjel engedelyezi a csen- 
geto ill. a csengetesi visszhang oszcil- 
lator miikodeset (magas szint eseten 
tilt, alacsony szint eseten engedelyez). 
A kitoltesi tenyezo 50%, ami azt jelenti, 
hogy a csengetes/sziinet aranya 1 lesz, 
azaz a ket ido azonos. A folyamat szii- 
nettel indul, az oszcillator kimenete (az 


ICla 1. pontja) ekkor H szinten van, 
majd kb. 1 s elteltevel L-re valt. Ekkor 
lezar az IClb- vel felepitett 700 Hz-es 
astabil multivibrator (csengetesi vissz- 
hang-generator) Cl 1 idozito kondenza- 
toraval parhuzamosan kapcsolt T5 
tranzisztor, engedelyezve a multivibra¬ 
tor miikodeset. 

Ugyancsak lezar az ICld-vel fel¬ 
epitett astabil multivibrator Cl 2 idozito 
kondenzatoraval parhuzamosan kap¬ 
csolt T6 is, engedelyezve a csengeto 
oszcillator miikodeset. Ez a kb. 50 
Hz-es negyszogjel keriil kondenzatoros 
csatolassal (a ClO-en keresztiil) az 
LM386-al felepitett hangfrekvencias 
teljesitmenyerositd invertalo bemene¬ 
tere. Ennek az erositese A u = 20 (26 dB). 
A kimeneti negyszogjel szinten ka- 
pacitiv csatolassal keriil a Tr transzfor- 
mator „primer” tekercsere. A „szekun- 
der’ tekercsen jelenik meg a 12 V-os 
egyenfesziiltsegre szuperponalt csen¬ 
getesi fesziiltseg. Ezt a negyszogjelet a 
tekerccsel parhuzamosan kapcsolt C13 
- a megismert modon - „szinuszositja”. 
Ez a csengeto fesziiltseg jelenik meg a 
rele zaroerintkezoin (az A csatiakozasi 
ponton). 

A csengetesi visszhang-generator 
jele a sorosan kapcsolt R12 es C9-en 
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keresztul a relek nyugalmi erintkezoire 
keriil. 

Emlekeztetoiil: a mukodes ismerte- 
teset azzal kezdtiik, hogy a Tell kagy- 
lojat felemeltuk, ezaltaf kinyitott a T3. 
Ez inditotta el az astabil multivibrator- 
ok mukodeset, igy letrejott a csengeto 
fesziiltseg, ill. a csengetesi visszhang. 
Itt vehetjiik eszre az eltero aramkori fi- 
lozofiat az elozo valtozathoz kepest, 
ugyanis ebben az esetben nem a jelfo- 
gok vegzik a csengetojel szaggatasaL 
igy azok elettartamnovekedesevel sza- 
molhatunk. Most lathatjuk, hogy a 
csengetesi visszhang oszcillator jele a 
J1 nyugalmi erintkezojen a hivo fel te- 
lefonjara (Tell-re) jut. Ugyanakkor a 
T3 nyitasa kovetkezteben meghuz a J2, 
igy az A ponton levo csengetofeszult- 
seg a Tel2-re keriil. Amennyiben a hi- 
vott tel fogadja a hi vast, a T4 kinyit, 
kollektoran L szint lesz, igy a kiza- 
ro-vagy kapu mindket bemenetc azo- 
nos szintuve valik, tehat a kimenete 
L-re valt. Ezzel letiltja a szaggato 
aramkor mukodeset, aminek eredme- 
nyekeppen leall a csengeto- es a csen¬ 
getesi visszhang generator mukbdese. 

Ugyanakkor az inverterkent miiko- 
do lC3b kimeneten megjeleno H szint 
lezarja a Tl-et, megszunik a relek tap- 
ellatasa, ezaltal az eddig meghuzott al- 
lapotban levo rele alapallapotba keriil, 
a ket telefon osszekapcsolodik, leheto- 
ve valik a beszelgetes. 

Amint lathato, a vezerlo logika egy 
teljesen szimmetrikus arainker, igy 
amennyiben a Tel2 kezdemenyez hi- 
vast, ugyanez a folyamat jatszodik le, 
esak ertelemszeruen a ket oldal allapo- 
tai felcsereiodnek (T4 nyit ki, annak a 


kollektora lesz L szinten, a sarga LED 
vilagit, a J1 huz meg es igy tovabb). 

A harom astabil multivibrator struk- 
turaja teljesen azonos, esak az idozito 
R-C tagok valtoznak. Az LM324 negy 
miiveleti erositojebol harmat haszna- 
lunk. A 230 V-os primerfeszultsegu es 
9 V szekunderfesziiltsegu 1,8 VA-es 
transzformator itt feszultsegnovelokent 
mukodik (az eredetileg szekunder, 9 
V-os oldal itt a primer oldal). 

Figyelem: a csengeto fesziiltseg 
csucstol esucsig mert erteke elerheti a 
120 V-otl 

A 12 V-os stabilizator bemenetet 
forditott polaritasu csatlakoztatas ese- 
len a D1 vedi. 

A nyugalmi aramfelvetel <25 mA, 
csengeteskor <110 mA, beszelgetes- 
kor pedig <65 mA. 

Megepites 

Az aramkor negy atkotest tartalmazo, 
pozicionyomattal ellatott 101 x 75 
mm-es egyoldalas onozott nyomtatott 
aramkori lemezen nyert elhelyezest. A 
nyomtatasi rajzot a 18. abra, a beiilte- 
tesi rajzot pedig a 19. abra mutatja. A 
nyakba iiltetheto telefoncsatlakozo ti- 
pusa: RJ11 6P4C, a DC-tapcsatlakozo 
5,5/2,1 mm-es, ennek nyilvan a du- 
gasztapon elhelyezett csatlakozo ellen- 
parjanak kell lennie. A jelfogo 
Takamisawa gyartmanyu, 12 V-os 
DPDT erintkezo-elrendezesu, amibol 
mi esak egyetlen kontaktuspart haszna- 
lunk. 

A transzformator mugyantaval ki- 
dntott, nyakba iiltetheto 230/9 V-os, 1,8 
VA-es teljesitmenyu. Az alkalmazott 



20. dbra 


ellenallasok 0,6 W terhelhetosegu, 
1%-os turesii femreteg-ellenallasok. 

Az aramkor egy 140x 110><35 mm-es 
(szelessegxmelysegxmagassag) miia- 
nyag kesziilekhazban nyert elhelyezest. 
A ket reszbol alio haz elolapjai eltavo- 
lithatok, igy konnyen megmunkalha- 
tok. A nyomtatott aramkori lemez 4 db 
02,9x6,5-os lemezcsavarral rogzitheto 
a keszulekhaz also reszehez. Az elolap- 
ok megmunkalasi rajza a 20. abran lat¬ 
hato. A LED-eket 90°-ban meghajlit\ ; a 
kell szerelni es az elolapon levo 5,1 
mm-es furatba illeszteni. A beultetest 
celszerii az atkotesek beforrasztasaval 
kezdeni, majd az egyre nagyobb ma- 
gassagu alkatreszek beiiltetesevel foly- 
tatni, legvegiil pedig a transzformatort 
ajanlatos beforrasztani. 

A kesziiiek bemerest nem igenyel. 
A 12 V/500 niA-es dugasztap, valamint 
a telefonok csatlakoztatasat kovetoen 
iizemkepes, es a 16. abran lathato 
tizemmod-tablazat szerint kell mukod- 
nie. Az athidalhato tavolsag szabva- 
nyos 4 eres ET-6504-es telefonvezetek 
eseten kb. 1000 m. 

Vegiil a szerzok koszonetiiket feje- 
zik ki dr Fabian Tibornak , a torteneti 
fejezet megirasahoz rendelkezesiikre 
boesatott informaeiokert. 
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A digitalis techni cs a kezdetektol 


a digitalis IC-ig 


Dr. Madarasz Laszlo okl. villamosmernok, KF GAWIF Kar, madarasz.laszlo@gamf.kefo.hu 


A digitalis elektronika szinte naponta 
hodtt el ujahb „ aliasohat ” az analog 
megolddsok egyre szukebh terideteken 
haszndlatosak A digitalis dramkoroket 
korunkban digitalis IC-kbol epitik fel 
Bar dltaldnosan hasznalt megolddsok 
ezel c, megis viszonylag fiatalok, hiszen 
pi a mikroprocesszort 1971-ben taldl- 
tdk fel, az elso digitalis integralt dram - 
korok is csak 1965-ben jelentek meg! 

Visszafele haladva felfedezhetjuk, 
hogy sokaig, kb. az 1950-es evekig a 
digitalis aramkorok szinte egyetlen al- 
kalmazasi teriileten voltak jelen: a ku- 
lonfele szarmtogepek, szamologepek 
alkotoelemeikent! Hosszu ideig ez a 
ket tdrtenet, a sz&mitogepek es a digita¬ 
lis aramkorok fejlddese teljesen ossze- 
fonodott. 

A digitalis aramkorok fogalmat ta- 
gabb ertelemben fogjuk hasznalni, nem 
csak a villamos megoldasokat tekintjiik 
at. Latni fogjuk, hogy digitalis jeleket 
feldolgozo kesziilekek, logikai gepek 
sokkal hamarabb kesziiltek, mielott 
meg az emberiseg a villamos aramkd- 
rdkkel niegismerkedett volna. Tobb- 
nyire iddrendi sorrendben vizsgaljuk 
az esemenyeket, de esetenkent egy-egy 
onallo temakort kiilon targyalunk meg, 
a fo idorendi esemenysortol fiiggetle- 

m 

A teijedelem korlatozott, ezert elso- 
sorban a fej lodes fo vonulatait szeret- 
nenk felvazolni. Az emberiseg sok je- 
lentos alakja feltunik majd a kovetkezo 
oldalakon, legtdbbjuk onalloan is meg- 
erdemelne egy-egy ilyen terjedelmu 
meltatast. Ha a kedves olvaso a cikk ol- 
vasasa utan, esetleg kozben leiil a sza- 
mitogepe ele es az interneten tovabbi 
adalekokat keres, reszletesebben utana 
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2. abra 

olvas egy-egy feltalalo eletutjanak, 
egy-egy technikai esemenynek, esz- 
koznek, akkor ertuk el igazan a celun- 
kat. 

Idoben visszafele haladva a szami- 
togepekre, azok elott a szamologepekre 
csak egyszerubb feladatokat lehetett 
bizni, nem tul regen csak a negy mate- 
matikai alapmiivelet elvegzeset, meg 
korabban pedig csak annyit, hogy az 
eppen fontos szamertekeket, eredrne- 
nyeket megorizzek, taroljak. A legelso 
digitalis feladatok ezek voltak: a sza- 
mok megjelenitese, megorzese, tarola- 
sa, A digitalis technika, a digitalis 
aramkorok fejlddese akkor kezdddik, 
amikor az ember ezekre az egyszeru 
feladatokra eszkozoket kezdett el alkal- 
mazni. 

Cikldink az eszkdzokrol szol, es 
azokrol, akik megalkottak ezeket. Ha a 
kedves olvaso a digitalis aramkorokre 
vonatkozo alapismeretek birtokaban 
van, az segiti a tovabbiak megerteset. 
Akinek ez a temakor uj, annak szives 
figyelmebe ajanlj uk a Hobby Elektroni- 
kdban elkezdett, majd a Rddiotechni 
kdban befejezett sorozatot [1], 

A jelek az informacio fogalmahoz 
kapcsolodnak. Az infonnaciot nem le- 
het megjeleniteni, tarolni, tovabbitani; 
mindezt a jelekkel tehetjiik meg. A je¬ 
lek es az informacio kapcsolata minden 
esetben megallapodas kerdese: lenye- 
geben barmit felhasznalhatunk jelkent. 
Tulajdonkeppen a kiildnfele szamala- 


kok voltak az elso digitalis jelek. A sza- 
molas a kdkorszaki osembernel jelent 
meg, kezdetben az egy, a ketto es a sok 
megkulonboztetesevel. A tovabbiak- 
ban a fej lodes mar nem egyseges, az el- 
kulonulten elo embercsoportok mas- 
mas szamrendszerben kezdtek el sza- 
molni, A magyarok az dshazaban a ha- 
tos szamrendszert hasznaltak, kesobb a 
hetest, a tditenelmi iddkben pedig mar 
a tizest. 

Eldszdr a szamokat az ujjaikkal 
szemleltettek az emberek, kesobb ko- 
vecskekkel, palcikakkal, nehoi megfe- 
leld szamu bevesessel rogzitettek fa- 
agon, csonton, vagy csomokkal egy da- 
rab kdtelen. Ebbdl az iddbol szannaz- 
nak a jellegzetes kinai palcika-szamje- 
gyek (1. abra). A honfoglalaskori ma¬ 
gyarok rovasszamokat hasznaltak. A 2. 
a bran lathatok a fontosabb szamje- 
gyek es a 2347 szamertek abrazolasa is 
(akarcsak a rovasirasban, a rovassza- 
mok rdgzitesekor is jobbrdl balra dol- 
goztak dseink). A 3. abran nehany 
fennmaradt rovasfat mutatunk be. 

A szamjegyek es az egyre nagyobb 
szamertekek hasznalata elvezetett a 
helyertekes szamabrazolashoz, ahol 
ugyanaz a szamjegy a poziciojatol fiig- 
gden mas-mas erteket jelenthet. Euro- 
paban az indiai eredetii „arab szamok" 
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4. abra 


terjedtek el, melyeket a kozvetito arab 
nepekrol neveztek el, s 1500 koriil el- 
keszulnek az el so szamitasi tablazatok 
is. 

Az else technikai eszkozok meg 
magukat a szamertekeket igyekeztek 
megjeleniteni, majd kozvetlenul eze- 
ken probaltak meg muveleteket vegez- 
ni. A digitalis technika fejlodese akkor 
gyorsul fel, amikor altalanos digitalis 
jeleket alkotnak meg, a keterteku alap- 
jel, a bit segitsegevel, es olyan kesziile- 
keket, rendszereket fejlesztenek ki, me- 
lyek ezeket a jeleket kepesek igeny sze- 
rint kezelni. 

George Boole (1815-1864) 1847- 
ben irta meg a „The Mathematical 
Analysis of Logic'’ cimu konyvet, 
melvben a keterteku valtozokra epiilo 
matematikai rendszeret ismertette. Ko- 
rabban mar Gottfried Leibniz kifejtette 
a matematika es a logika kozotti kap- 
csolatot, de Boole ennel tobbet tett: be- 
bizonyitotta, bogy a logika sokkal in- 
kabb matematikai tudomanyteriilet, 
mint filozofiai. 1854-ben mar a teljes 
matematikai rendszert ismertette maso- 
dik. konyveben. Ebben a konyvben jele- 
nik meg a keterteku matematikai valto- 
zo es a ra epiilo harom alapmuvelet, 
majd a keterteku logikai fuggvenyek 
rendszere. Boole erdeme, hogy a logika 



matematikai formalizaciojat teljesse 
tette, a logikai muveleteket betukkel je- 
lolt valtozokkal es a kozdttiik alkalma- 
zott miiveieti jelekkel kezelte. Kiilonos 
modon esak 1943-ban sziiietett meg az 
a doktori dolgozat (Claude Shannon ), 
amelyik a Boole-algebra es az elektro- 
mos kapcsolohalozatok mukodese ko¬ 
zotti analogiat kifejtette. A digitalis 
aramkorok elmelet6nek kialakitasa 
esak ezutan valt lehetove, etto! kezdve 
lehetett a logikai rendszereket magas 
szinten tervezni, 

De kanyarodjunk vissza az elso 
eredmenyekhez! 

A mechanikai szamologepek 
megjeleneseig 

Eleinte a keziik ujjain szamoltak az em- 
berek (az ujj latinul digitus, a digitalis 
technika elnevezesenek alapja tehat ep- 
pen ez a szo), ez magyarazza meg, hogy 
a tizes szamrendszer valt a legelterjed- 
tebbe. Valoszinuleg 6000 evvel ezelott 
kezdtek az abakuszt alkalmazni. Az el¬ 
se abakusz egetett agyagtablacska volt, 
a felszinen bevesett arkokkal. Az ar- 
kokba apro kovecskeket helyeztek, s 
ezek tologatasaval lehetett szamokat 
megjeleniteni es muveleteket vegezni. 
(A kovecske latinul calculus, ebbol a 
szobol ered a szamolas, a kalkulalas, 
majd a szamologep, a kalkulator elne- 
vezese is.). A romai abakusz sorai ket 
reszre voltak osztva (4. abra). A japan 
golyos szamologep, a szoroban (5. ab¬ 
ra) meg ma is vilagszerte alkalmazott 
eszkoz, sok iskolaban ezen tanitjak 
meg a gyerekeket szamolni. 

A XIII. szazad vegere, a XIV. sza- 
zad elejere az emberiseg az abakuszo- 
kon vegezte az osszeadast es a kivo- 
nast, a szorzashoz pedig szorzotablakat 
hasznaltak fel. A szorzas sorozatos 
osszeadaskent valo elvegzese idoige- 
nyes feladat volt, es kozben konnyen 
elofordult szamolasi hiba is. 

A szorzas hatekonyabb elvegzesere 
dolgoztak ki a racsos (gelosia) mod- 
szert a kozepkor elejen, ami gyorsan el- 


terjedt Indiaban. Perzsiaban, Kinaban 
es az arab orszagokban, Europaban a 
XIV. szazad elejen tunt fel, a korai 
olasz epiteszetben hasznalt osztott ra- 
csozatu ablakokrol kapta a nevet. A 
szorzandot vizszintesen, a szorzot fug- 
goLegesen kellett felimi, majd a szam- 
jegyek altal hatarolt teruletre racsozatot 
kellett rajzolni a 6. abra szerint. A re- 
keszekbe be kell imi annak a szorzas- 
nak az eredmenyet, amit a rekesz oszlo- 
pa tetejen levo szamjegy es a rekesz so- 
ranak jobb szelen levo szamjegy ossze- 
szorzasaval kapunk. Ez a szorzat egy 
vagy ketjegyii. az egyeseit jobbra alul- 
ra, a tizeseit (ha vannak) balra felulre 
kell beimi. A ferde vonalak „csuszda- 
kaf' alkotnak. Az azonos csuszdan levo 
szamjegyeket (jobbrol balra haladva) 
ossze kell adni, az osszeg alul „csuszik 
ki”. Ha az osszegnek nem esak egyesei 
vannak, alulra esak az egyeseket kell 
felimi, a magasabb heiyertekeket a ko- 
vetkezo „csuszda" osszegehez kell 
hozzaadni (az abran az ilyen atviteleket 
is bejeloltiik). A „kicsuszott” szamje- 
gyek osszeolvasasaval megkapjuk a 
szorzatot. Az abran az 1263-at szoroz- 
tuk ossze 812-vel, az eredmeny 
1 025 556. 

John Napier (1550-1617) skot tu- 
dos, matematikus es filozofus, a loga- 
ritmus felfedezoje negyszogletes ele- 
fantcsont-rudacskakkal, palcakkal tette 
egyszerubbe a gelosia modszer haszna- 
latat (7. abra). A rudacskakon feliil a 
szamjegy allt, majd lejjebb a gelosia 
modszerre jellemzo ketteosztott reke- 
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utokor Pascaline neven ismeri, 1647- 
ben szabadalmaztatta is a feltalalo ( 10 * 
abra). A szamologep segitsegevel hat- 
jegyii decimalis szamokat lehetett 
osszeadni es kivonni. 

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646- 
1716) Lipcseben eld nemet filozofus, 
matematikus, aki a logika tudomanyte- 
riileten is dolgozott, elismert jogtudos 
es tortenesz is volt. Tanulmanyozta 
Pascal gepet, es 30 evvel a Pascaline el- 





11. abra 


keszitese utan (1673-ban) egy tovabb- 


szekben sorra a szamjegy egyszerese, 
ketszerese, haromszorosa stb. Egy-egy 
reszletszorzatot lehetett a segitseguk- 
kel kirakni, a vegeredmenyhez azon- 
ban ezeket ossze kellett adni, megpedig 
hely ertek-hely esen! 

Gaspard Schott (1608 -1666) jezsu- 
ita szerzetes hengerek palastjara veste 
fel a Napier-palcikak mintait, azaz 
egy-egy alkotohoz egy szamjegyet es 
annaktobbszoroseit. Ahengereket egy- 
mas melletti tengelyekre fuzte fel (8. 
abra), a tengelyekre forgatogombokat 
szerelt. Az egyes hengereket ugy lehe¬ 
tett elforditani, hogy a szorzando szam- 
jegyeinek megfelelo henger-alkotok 
keriiltek legfeliilre. 

Wilhelm Schickard (1592-1635) 
nemet csillagasz, matematikus 6s nyel- 
vesz Tubingenben, az egyetemen okta- 
tott, s 1623-ban epitett egy mechanikai 
szamologepet. Schickard gepe hatje- 
gyu decimalis szamokkal vegezte a 
muveleteket; az osszeadast es a kivo- 
nast teljesen automatikusan, a szorzast 
reszben onmukodoen. A gep eltunt a 
harminceves haboruban, a masodik 
peldany tuzveszben pusztult el. 
Schickard feljegyzesei alapjan 1960- 
ban rekonstrualtak a gepet, es az muko- 
dik (9. abra). 

A szamologep felso reszeben hat 
darab henger volt, a palastjukon a 
Napier-fele szamertekekkel (akarcsak 



Schott gepeben), itt lehetett szorozni. A 
gep elejen, kis ablakokbol leolvashato 
szamokat kellett osszeadni. Az ossze- 
adasokat sem kellett papiron vagy fej- 
ben elvegezni, mert a szamologep also 
reszen fogaskerekekbol osszeallitott 
dsszeadomu helyezkedett el. A szamo- 
lomu decimalis osszeadast vegzetf hat 
helyerteken. Sajnos, ezt a gepet annak 
idejen nem ismertek szelesebb korben, 
ezert a fogaskerekes osszeadomuvet 
tobbszor ujra fel kellett talalni! 

A tdrtenct kovetkezo szereploje 
Blaise Pascal (1623-1662), francia 
matematikus es filozofus. Nem ismerte 
Schickard szamologepet, a letezeserol 
sem tudott. 1642-ben epitett egy ossze- 
ado es kivono gepet. A szamologepet 
Arithmo-metemek nevezte el, de az 



fejlesztett szamologepet mutatott be 
(11. abra). A szamologep 8 jegyu deci¬ 
malis szamokat kezelt, es mind a negy 
alapmuveletet el tudta vegezni! A gep 
egyik resze egy dszszeadomu, amirol 
maga Leibniz is elmondta, hogy az tu- 
lajdonkeppen megegyezik Pascal sza- 
mologepevel. Ez az egyseg vegezte el 
az dsszeadasokat es a kivonasokat. 

Leibniz gepenek a vaiodi ujdonsaga 
az volt, ahogyan a szorzast megoldotta. 
Olyan bordas tengelyt keszitett, melyen 
a bordak kiilonbozo hosszusagiiak vol- 
tak (12. abra). Ha a fogaskerek az ab- 
ran a bordas tengely bal szelso reszehez 
van tolva, a henger egy korulfordulasa 
alatt a fogaskerek 9 egysegnyit fordul 
el. Ha a fogaskereket elmozditjuk jobb- 
ra, egy korulfordulas alatt mar csak 8, 
majd 7 stb. egysegnyit fog elfordulni, 
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14. abra 


hiszen kevesebb bordaval talalkozik! A 
szorzandot tehat a fogaskerek helyzete- 
vel allitottabe. Ezutan annyiszor kellett 
megforgatni a bordas tengely forgato- 
karjat, amennyi a szorzo volt. Ez a me- 
chanizmus volt az elso, amelyik a szor- 
zast egy tengely megfelelo szamu ko- 
riilforgatasaval oldotta meg. 

A bordas tengely harom evszaza- 
don at a meehanikai szamologepek 
alapeleme maradt. A 13. a bran egy 
modem „tekeros” szorzogepet muta- 
tunk be, az 1960-as evekbol. Leibniz az 
informatika tudomanyat is sok eredme- 
nyevel gazdagitotta. Szamologepe 
megalkotasat kdvetoen hamarosan fel- 
ismerte es egy tanulmanyban igazolta, 
bogy a bonyolult szamolasi feladatokat 
egyszeru lepesek sorozatos elvegzese- 
vel meg lehet oldani. 1769-ben pedig 
elsokent frta le tudomanyos pontossag- 
gal es reszletesseggel a kettes szam- 
rendszert. 

Ezekben az elso meehanikai szamo- 
logepekben az egyes szamolasi muve- 
letekre (dsszeadas, szorzas) kiilonallo 
muveletvegzo egysegeket alakitottak 
ki. Ezen az uton nem lehetett messzire 
jutni, mas modon kellett megkozeliteni 
a szamolasok gepi megoldasat! 

Babbage, Hollerith - a lyukasz- 
tott adattarolok megjelenese 

Ebben a fejezetben tulajdonkeppen a 
lyukkartyarol es a lyukszalagrol lesz 
szo. De ez a ket egyszeru adathordozo 
sokkal nagyobb jelentosegii a digitalis 
aramkorok kialakulasa szempontjabol, 
mint hinnenk! 

A lyukkartya tortenete a szovoge- 
pek koriil kezdodott. A XVIII. szazad a 
szovoipar rohamos fejlodeset hozta. A 
minta nelkiili, egyszinu szoveteket au- 
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tomata szovogepek allitottak elo, de a 
mintas szovetek eloallitasahoz. pi. a se- 
lyemszovetekhez tovabbra is szukseg 
volt a szovdmunkasokra. A mintanak 
megfeleloen kellett a tartoszalak koziil 
egyeseket felemelni, masokat le- 
siillyeszteni, ezutan lehetett atdugni ko- 
zottiik a szines szalat. Ujabb beallitas 
utan ujra at lehetett fiuzni a szines fona- 
lat. A szalak emelgetesenek es sullyesz- 
tesenek a pontos elvegzese eredme- 
nvezte az eloirt mintat. 

w* 

A mintas kelme automatikus szdve- 
se a korszak feltalaloi szamara nagy ki- 
hivas volt, sokan kerestek a megoldast, 
Az egyik korai automataban vaszon- 
szalagra ragasztott fabutykok mozgat- 
tak a szalakat (Brosel, 1610). Basile 
Bouchan lyuggatott papirszalagot 
hasznalt fel a szdvogepe vez6rlesere 
(1725), de ez gyorsan tonkrement. Fal¬ 
con kezzel adagolt lyukkartyakat hasz¬ 
nalt. Jacques de Vaucamon automata 
mintaszovo gepen (1745) nem kellett 
kezzel mozgatni a programot hordozo 
lyukasztott feliiletet, de azt egy henge- 
ren alakitotta ki, igy csak rovid mintak- 
ra lehetett hasznalni. 

Joseph-Marie Jacquard (1752— 
1834) francia feltalalo. Parizsban a vi- 
lag elso muszaki muzeumanak munka- 
tarsakent restauralt egy Vaucanson- 
szovogepet, mikozben egyre ujabb ot- 
letei tamadtak. A butykos fahenger he- 
lyere egy lyuggatott fahengert kepzelt 
el, melyre egyraas utan ra lehet fektetni 
a mintanak megfeleloen kilyuggatott 
falapokat. Meg is epitette a szovogepet 
(14. abra), a szovesi programot hordo¬ 
zo vekony falapok (lyukkartyak) hor- 
doztak. A lapokat a szeleiken kotellel 
osszefuztek, lanctalphoz hasonioan. A 
falapok valtasat a kezeld egy labpedal- 
lal tudta elemi. 

A szovoszek tetejen volt a „kartya- 
olvaso” kesziilek es a vezerloegyseg. 
Tulajdonkeppen ez egy szamjegyve- 
zerlesu gep volt, egy NC berendezes! A 
15. abran lathatok az osszekapesolt fa- 



15. abra 



16. abra 


tablak, az elso lyukkartyak. A falapokat 
az elkeszitesre varo minta alapjan kez¬ 
zel furtak ki a megfelelo helyeken. 
1801-ben a Parizsi Vilagkiallitason 
mutatta be Jacquard az automatikus 
mintaszovo gepet, es hozzalatott a so- 
rozatgyartashoz. 1812-ben mar 1100 
Jacquard-szovogep keszitette a mintas 
selyemszovetet, halalakor tobb tizezer 
gep dolgozott a vilagon. 

Charles Babbage 1791-ben Teign- 
mouth-ban (Anglia) szuletett, s 
1871-ben Londonban halt meg. A sza- 
mitogepek atyjakent tartjak szamon, 
analitikus gepe a mai szamitogepek el¬ 
so elofutara lehetett volna, ha elke- 
sziil... Matematikus es feltalalo volt. 

A matematikusok munkajanak ta- 
mogatasara Babbage egyetlen leheto- 
seget latott: a szamologepek epiteset. 
Is merle es elfogadta Leibniz nezeteit 
aiTol, hogy a magas szintu szamitasi 
feladatokat elemi lepesek sorozatakent 
meg lehet oldani, s azt is hirdette, hogy 
ezeket az elemi szamolasi lepeseket 
nem embereknek, hanem gepeknek kell 
elvegeznilik; a gep faradhatatlan es 
pontos lesz! 

1828-tol a Cambridge-i Egyetem 
professzora, s igy alkalma nyilt arra, 
hogy elkepzeleseit a gyakorlatban is 
megvalositsa. Az elkepzelt szamologe- 
peket megfervezte es hozzalatott a 
megepitesukhoz is. Babbage elso sza- 
mitogepe (1820) egy meehanikai ele- 
mekbol epitett cel-szamitogep: a diffe¬ 
rence gep (Difference Engine, 16 . ab¬ 
ra). Celja a polinomok ertekenek ki- 
szamitasa volt, a fuggeden valtozo (x) 
egymast kovetd egesz ertekeire. A gep 
hatodfoku polinomokhoz keszult! A 
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17. abra 


hatodfoku polinom kifejezeseben 
egyutthatok es hatvanyok szerepelnek, 
Babbage gepe azonban szorzasok es 
hatvanyozasok helyett csak osszeada- 
sokat vegzett. ugyanis osszeadasokra 
vezette vissza a polinomok ertekeinek 
kiszamit&sat. A kisebb x ertekhez tarto- 
zo fiiggvenyertekbdl osszeadasokkal 
hatarozta meg a kovetkezo fuggvenyer- 
teket, s ezt a modszert gepesitette. Le- 
nyegeben a differenciahanyadosok fo- 
galmat hasznalta fel, erre utalt a gep el- 
nevezese is. 

A differenciagepet az egyetem mii- 
helyeiben epitettek, de az elkesziilt 
reszegysegek nem mukodtek megfele- 
loen, ezert Babbage ujra es ujra atter- 
vezte azokat, ujra megepitettek es ki- 
probaltak. Nem tudott beletorddni, 
hogy olyan korban el, amikor az otletei 
meg nem kivitelezhetdek! A differen- 
ciagep epitese vegiil azert maradt abba, 
mert iddkozben a zsenialis elme egy uj, 
sokkal nagyobb feladat megoldasaba 
kezdett bele. 1991 -ben aztan a szamito- 
gep egyszeriisitett valtozatat London- 
ban megepitettek, ami mukodik. A re- 
konstrualt egyseg 4000 alkatreszbdl 
all, 3 tonna a tomege, a merete 
3,4x2,1x0,5 m. 

A dit'ferenciagepen a bemenoada- 
tokat kezzel kellett beallitani, a kime- 
noadatokat pontozok nyomolemezbe 
utottek, azt nyomdagepbe helyezve ki 
lehetett nyomtatni! A program azonban 
rogzitett volt. 

Babbage ezutan egy programozhato 
univerzalis digitalis szamitogepet ter- 
vezett, aminek az analitikai gep nevet 
adta (Analytical Engine). A gep terve- 
zese sohasem fejezodott be teljesen, az 
elkesziilo reszegysegekkel mindig gon- 
dok voltak, elakadtak, nem mukodtek, 
rendszeresen at kellett azokat tervezni. 
Az evek teltek, az analitikai gep nem 
kesziilt el. Babbage azonban nem tan- 
torodott el celjatol, elete vegeig dolgo- 


zott a szamitogepen. Kiserleteit halala 
utan fia folytatta. 

Babbage allandoan torte a fejet 
azon, hogyan lehetne megoldani a sza- 
mitogep programozhatosagat, Jacquard 
szovogepe adta szamara az otletet: aho- 
gyan az uj es uj mintakra a szovogepet 
a lyukkartva-sorozattal be lehet progra- 
mozni, ugyanugy lehetne a szamitoge¬ 
pet is kartyasorozatokkal vezerelni! 
Csak a szalemelo keszulek helyere sza- 
molomuvet (az alapmuveleteket orlo 
malmot) kell helyezni, aminek a miiko- 
deset a kartyak tartalma vezerli. Az 
analitikus gep univerzalis, programoz¬ 
hato: programjat egy lyukkartya-soro- 
zaton kellett elokesziteni (operacios 
kartyak). A bemeno adatokat egy ma- 
sodik lyukkartya-sorozaton kellett elo¬ 
kesziteni. Az emberi kdzremukddes el- 
keriilese erdekeben a szamitasok koz- 
biilso eredmenyeit a gepben kell tarol- 
ni, ehhez fogaskerekes regisztereket 
tervezett Babbage. Minden operacios 
kartyahoz a masik sorozatban harom 
kartya tartozott, ketto a valtozok, kons- 
tansok erteket vagy helyet tartalmazta, 
a harmadik az eredmeny helyet jelolte 
ki a regiszterek kozott. A muveleteket 
elvegzo szamolomu (mill, azaz malom) 
50 jegyii decimalis szamokkal dolgo- 
zott, a tervek szerint az osszeadast 1 s, a 
szorzast 1 min alatt vegezte volna el. 
Felteteles vezerlesatadas is szerepelt a 
kepessegei kozdtt, az eredmeny eloje- 
letol fiiggoen valaszthatott ket tovabbi 
lit kozott a programban. A teljes gep 
alig fert volna el egy futballpalyan, ot 
gozgep biztositotta volna a mukodese- 
hez szukseges energiat. Csak a regisz- 
tereihez 50 000 fogaskerekre volt sziik- 
seg (1000 darab 50 jegyii decimalis 
szamhoz). 

Babbage otletei, gondolatai kozel 
100 evvel megeloztek korat. Aiken , az 
USA legelso jelfogos szamitogepei 
egyikenek tervezoje mondta rola: „Ha 
Babbage 75 evvel kesdbb elt volna, en 
munkanelkitli lennek". 

A tortenet kovetkezo szereploje 
Herman Hollerith (1860-1929) nemet 
bevandorlo, aki kepzett statisztikus 
volt, s az 1880. evi nepszamlalaskor az 



18. abra 





19. abra 

USA Nepszamlalasi Hivatalaban dol- 
gozott. Az 55 millio szemely kerdoiveit 
550 munkatars 7 ev alatt dolgozta fel. 
Mire az eredmenyek rendelkezesre all- 
tak, mar el is avultak, hiszen kdzben 
minden megvaltozott. Nyilvanvalova 
valt, hogy a kovetkezo nepszamlalas 
adatainak ilyen kezi feldolgozasa re- 
menytelen vallalkozas. A kormanyzat 
palyazatot irt ki a megoldas keresesere, 
amit Hollerith nyert meg. 

John Shaw Billing , egy masik mun¬ 
katars vetette fel az otletet, hogy az 
adatokat lyukkartyan lehetne rogziteni. 
Az otletbol teljes rendszert formalt 
Hollerith, kidolgozta az adatrogzites 
formai reszet es a teldolgozasra alkal- 
mas gepek terveit. Agepek megepitese- 
hez hozza is fogott, a talalmanyat 
1898-ban szabadalmaztatta. Az 1890- 
es nepszamlalas 62 millio kerdoivet 
lyukkartyakra lyukasztas utan Holle¬ 
rith adatfeldolgozo gepe (17. abra) se- 
gitsegevel dolgoztak fel. Hat het utan a 
legfontosabb alapadatok mar rendelke¬ 
zesre alltak, rovidesen a teljes feldolgo- 
zas lezarult. 

Elso kiserleteiben lyukszalagot 
hasznalt Hollerith, de hamar kideriilt: 
celszeriibb a kartya. Egy kerdoiv tartal- 
mat egy kartyara lyukasztottak (18. ab¬ 
ra). A kartya a penzjegynyomdaban 
kesziilt, ezert 1 $ meretii volt. Eloszor 
egyenkent kellett belyukasztgatni az 
adatokat. Probakeppen maga a feltalalo 
lyukasztott ki 12 000 kartyat, de ezutan 
egy billentyuzetes i)nikaszt6gepet szer- 
kesztett hozza (19. abra). 

A feldolgozorendszer harom eleme: 
az erzekeloegyseg, a szamlald es a ren- 
dezo. Az erzekeld, azaz kartyaolvaso 
also resze egy higannyal tdltott vas- 
edeny, amit egy lyuggatott szigetelolap 
fedett. Arra pontosan ra lehetett fektet- 
ni a lyukkartyat. Az erzekeld felsd re¬ 
sze karral mozgathato vaslap volt, ami- 
re annyi rugozo tut szereltek, ahany 
lyuk a kartyan kepezheto volt, es azok- 
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20. 6bra 


kal azonos elrendezesben. Ha lehajtot- 
tak ezt a felso reszt, a finom tuk a lyu- 
kakon keresztiil a higanyba ertek. Ahol 
nem volt lyuk, ott a rugozo tfr v£ge a 
papirra feltamaszkodott, a rugo ossze- 
nyomodott, nem erintkezett a bi- 
gannyal. 

A szamlaloegyseg elektromechani- 
kai, decimalis szamlalokbol allt, el for- 
dulo mutatok jeleztek a tarolt szamerte- 
ket Egy erintkezomezon vezetekkel le- 
betett kivalasztani azt a nehany lyukhe- 
lyet, amit egy-egy szortirozasnal fi- 
gyelnie kellett a keszlileknek (pi. ferfi 
vagy no, mas esetben a nemzetiseg le- 
hetseges ertekei stb.), s ha egy kartya 
vizsgalatakor az aramkor zarodott, a 
megfelelo szamlalo tartalma nott 
eggyel. 

A szamlalo leptetesen kiviil a lyuk 
miatt zarodo aramkor a rendezo egy- 
segben egy lerakohely fedelet is felnyi- 
totta. A rendezo (vagy lerako) egyseg 
nyitott rekeszebe helyezte a kezelo az 
erzekelobol kivett lyukkartyat. 24 cel- 
las volt a kesziilek, azaz egy vizsgalati 
menetben legfeljebb 24 fele lehetett 
szetvalogatni a kartyacsomagot. 

A beren dezest galvanelemek taplal- 
tak. 1890-re Hollerith vezetesevel 42 
berendezest epitettek. Ekozben Holle¬ 
rith arra a kovetkeztetesre jutott, bogy 
oriasi iizleti lehetoseg van a talalma- 
nyaban. A kartyavalogato (tabellazo) 
gepet sok kiiloniele statisztikai es gaz- 
dasagi, sot ipari teruleten is felhasznal- 
hatonak velte. 1896-ban ceget alapitott 
a valogatogepek gyartasara: Tabulating 
Machine Company. 1924-tol a ceg ne¬ 
ve International Business Machines 
Corporation- roviditve IBM. Ugye is- 
meros cegnev? 1929-ig vett reszt 
Hollerith a eeg vezeteseben, megala- 
pozva a modern lyukkartya-feldolgo- 
zast. 

A lyukkartya a XX. szazad masodik 
fele ben, egeszen a "80-as evekig a leg- 
fontosabb adathordozo es programtaro- 
16 megoldas volt. A szamitogepek 
programjait, bemenoadatait, a mentett 
infbrmaeiokat, a kimenoadatokat mind 
lyukkartyara lyukasztottak. ViMgszerte 
gyartottak az elokeszito es feldolgozo 
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egysegeket, de a meghatarozo ceg 
mindvegig az IBM maradt. A lyukkar¬ 
tya formaja kisse valtozott kozben. Egy 
ideig a 10 soros, 45 oszlopos kartyakat 
hasznaltak, de vegul a 12 soros 80 osz¬ 
lopos lett a szabvanyos lyukkartya. 

A szabvanyos IBM kartyan a lyu- 
kak mar teglalap alakuak (mert ebbol 
tobb fer el egy sorban). A 82x187 mm 
meretu kartya bal felso sarka hianyzik 
(20. abra). 45°-ban levagtak, lgy a kar- 
tyacsomagban a rosszul behelyezett 
kartyat eszre lehet venni. A kartya 
anyagat is szabadalom vedte (ez volt az 
tin. Holleritb-karton), A12 sorbol az al¬ 
so 9 a szamjegyek sora, a legalso a 9-e, 
felette a 8-e stb. Kesobb minden lyuk- 
pozicioban a megfelelo karakter elo- 
nyomtatva is lathato volt, tehat az ures 
kartyan legalul 80 darab 9-es, felette 80 
darab 8-as stb. van. A szamjegyeket az 
oszlopban elhelyezett egyetlen lyu- 
kasztas jelzi, abetuket es egyeb jeleket 
egy vagy tobb szamsorban es egy vagy 
tobb zonasorban levo lyukasztas egyut- 
tesen. A legujabb lyukasztogepek az 
oszlop tetejere kinyomtattak azt a ka~ 
raktert, amit az oszlopba belyukasztot- 
tak. 

A lyukkartya lehetove tette az adat- 
sor, a program egy rekordjanak kivete- 
let 5 cserejet, hiba eseten esak egyetlen 
kartyat kellett eserelni. A tabulatorok a 
kartyak rendezesevel szamos statiszti¬ 
kai feladatot el tudtak vegezni. Egy 
dolgot nem volt szabad: a kartyacsoma¬ 
got elejteni, szetszomi, mert akkor 
rendkivul kortilmenyes volt ismet sor- 
ba rakni pi. egy tobb ezer kartyabol alio 
program csomagjat... 

Tulajdonkeppen regebbi adatrogzt- 
tesi megoldas a lyukszalag, mint a 
lyukkartya. A legelso mintaszovo auto- 
mataknal papirszalaggal is probalkoz- 
tak a mintainformaciok tarolasanal, 
Hollerith elso kiserleteit is lyukszalag- 
gal vegezte. Erdekes, hogy az emlitett 
esetekben a sikert a kartyara valo atte- 
res hozta meg. Hollerith is lyukszalag- 
gal probalkozott eloszor, de vegiil a 
kartya mellett dontott. A lyukszalag ak¬ 
kor elonyos, ha egy adatsorozatot ke¬ 
sobb nem kell modositani, valtozatlan 
formaban kell feihasznalni. Ezert pi. 
sok szamitogephez a XX. szazad maso¬ 
dik feleben a rendszerprogramokat, a 
forditoprogramokat lyukszalagon szal- 
litottak. 

Gyakran a szamitogep csak egytele 
periferiasorral rendelkezett, akkor el 
kellett donteni, hogy a joval dragabb 
lyukkartyas periferiakkal vagy az ol- 
csobb lyukszalagos eszkozokkel ke- 



21. abra 


szuljon-e a gep. A lyukszalag egyeb- 
kent adott adatmennyiseget kisebb he- 
lyen tarol, es a szalagok elhelyezese is 
egyszerubb. 

A lyuldcartya az adategyseget, a re- 
kord hosszat egyertelmhen megkototte, 
a lyukkartya meretebol adodott sok vo- 
natkozasban a 80 karakteres hosszusag 
eloirasa (pi. az elso programnyelvek- 
ben a sorhosszusag, az elso nyomtatok- 
nal a soronkenti karakterhelyek szama 
stb.). A lyukszalag nem korlatozza a re- 
kordok hosszat. 

A Morse-tavirorendszer eredeti for- 
majaban adaskor kezi billentyuzest ige- 
nyelt, vetelkor egy keskeny papirsza- 
lagra puha grafitceruzaval, a fejlettebb 
valtozatokban tintaba meriilo gorgovel 
irta a pontokat es vonalakat. Kesobb 
ketcsatomas lyukszalagra lehetett rog- 
ziteni a taviratot es az adas lgy nagy se- 
besseggel, automatikusan tortenhetett 
Amikor a Morse-tavirokat felvaltottak 
a villamos irogepekkel kialakitott gep- 
tavirok, azok mar otcsatomas lyuksza- 
lagot hasznaltak. Az ASC 11 kodrend- 
szer elterjedesevel egyiitt jelent meg a 
nyolccsatornas lyukszalag is (21. ab¬ 
ra). 

A lyUkkozeppontok tavolsaga 
mindket tipusnal, minden iranyban 
2.54 mm (0,r'). A lyukasztas minden 
esetben kerek. A lyukszalagokon tala- 
lunk egy tovabbi un. szinkronlyuksort 
is. Az adatlyukak atmeroje 1,7 mm, a 
szinkronlyukake 1,2 mm. Az otcsator- 
nas szalag szelessege 17,4 mm, a nyol- 
case 25,4 mm. 
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22. abra 


A lyukszalag lyukasztasa minden 
cstben a lyukasztas idejere megallitott 
(tehat szakaszosan tovabbitott) szala- 
gon karakterenkent tortenik. Az olva- 
sashoz eldszor mechanikai, majd elekt- 
romeehanikai, kesobb optikai es pneu- 
matikai olvasokat is keszitettek. A leg- 
gyorsabbak 2000 karakter/s sebesseg- 
gel mukodtek. 

Sok erdekes, kiilonleges lyukasztott 
papiixa epulo megoldast dolgozlak ki a 
lyukkartyas, lyukszalagos vilagban. A 
mai savkodok elott gyakran ragasztot- 
tak a termekekre lyukasztott cimkeket, 
melyeket specialis olvasoval tudtak ke- 
zelni. A szalagkartyak normal meretu 
kartotekok voltak, az egyik szeluk 
azonban lyukszal ag-j ellegii lyukasztast 
kapott, igy a lap ember es gep altal egy- 
arant olvashato volt. (Kiilonleges olva- 
sot igenyelt, inert nem lehetett befuzni 
abba, csak oldalrol a szelet lehetett be- 
tolni...). 

Nagyon nepszeruve valtak a sze- 
gely-lyukkartyak (szel-lyukkartyak). A 
kartonlap szelen helyezkedtek el a lyu- 
kak, gyarilag elkeszitve (22. abra). A 
kodok rogzttese, a kartya beirasa ugy 
tortent, hogy egy specialis kicstpo szer- 
szammal a papirt a lyuktol indulva a lap 
ele fele kivagtak. A kicsipesek utan a 
kartoncsomagbol ugy lehetett valami- 
lyen szempont szerint valasztani, hogy 
a megfelelo lyukba beszurtak egy valo- 
gato tiit es felemelve a csomagbol ki- 
huztak azokat a kartonokat, amelyeknel 
az adott lyuknal nem volt kicsipes. A 
kicsipessel megjeloltek lenn maradtak, 


lehetett veliik tovabb dolgozni. Egy- 
mast koveto vagy tobb tuvel torteno ki- 
emelesekkel kulonfele feltetelek logi- 
kai kapcsolatat is el lehetet emi. 

Az irodai gyakorlatban alkalmazott 
valtozatokon ket sor lyukat keszitettek, 
s igy ,,sekely" es „mely” kivagasokat 
lehetett kesziteni rajtuk. Egy pozicio- 
ban igy haromfele kodolasi lehetoseg 
volt: az eredeti allapot, a sekely kivagas 
vagy a mely kivagas. A szamokhoz, a 
betukhoz es egyeb jelekhez szabvanyos 
mintazatot rendeltek. 

Az elso analog szamoloeszkozok 

Az analog megoldasokkal csak roviden 
foglalkozunk. hiszen targyunk a digita¬ 
lis aramkorok fejlodese. A szamolaso- 
kat segito tablazatokkal (szorzotablak, 
fuggvenyertek-tablazatok) egy idoben 
mar alkalmaztak a ket, egymas mellett 
eltolhato lecbol alio osszeado-szerke- 
zetet is. A tablazatok digitalis megol- 
dasnak tekinthetok, az osszeadolec egy 
analog szamolokeszulek. 

Napier 1594-ben feltalalta a logarit- 
tnust, sajatos modon a termeszetes ala- 
put. Henry Briggs ezen az uton tovabb- 
haladva 1615-ben kidolgozta a tizes 
alapu logaritmus-szamitast. William 
Oughired (1574-1664) pedig olyan 
osszeadolecet keszitett, melyen a deci- 
malis szamertekek helyett azok logarit- 
musertekei szerepeltek, de az eredeti 
szamertekek feltuntetesevel (magat ezt 
a sajatos skalat Edmunder Gunter lon- 
doni tanar talalta fel 1620-ban 
(Gunter-skala). Mivel a szamok szorza- 
ta a logaritmusertekek osszege, a ha- 
nyados pedig a logaritmusok kiilonbse- 
ge, ezzel a megoldassal egyszeruen es 
gyorsan lehetett szorozni es osztani. A 
mai fonnaju logarlecet (23. abra), 
melynel a mozgo nyelv kozepen talal- 
hato, 1650-ben a francia Partridge ta¬ 
lalta fel. 

Egyre ujabb skalakat dolgoznak ki 
a logarlecekhez, egy lecre tobb is felke- 
riilt-ilyen esetben segitett a leolvasas- 
kor az 1851-ben feltalalt csuszo ablak. 



A logarlec hihetetlen karriert futott be, 
350 even at a memokok statuszszimbo- 
lumakent diszelgett a inunkakdpeny 
felso zsebeben. Kesziilt fabol, fembol, 
muanyagbol egyarant. A szabvanyos 
logarlec 25 cm hosszusagu volt, kello 
gyakorlattal 1% pontossaggal lehetett 
szamolni vele. 

Minden analog szamoloegyseg szi- 
mulaciot valosit meg. Ha talaltak egy 
mechanikai rendszert, melynel a beme- 
net es a kimenet pi. integralis kapcso- 
latban volt, lehetett mechanikai integ- 
ralo kesziileket epiteni, ahogyan ezt 
meg is tettek. Ha egy vizszintes koron- 
got forgatnak es egy fuggoleges koron- 
got helyeznek el rajta, amelynek a viz¬ 
szintes korong tengelyetol valo tavol- 
saga egy valtozo fiiggvenye, akkor 
utobbi tengelyenek elfordulasa a viz¬ 
szintes elfordulasanak integralt erteke- 
vel aranyos. A mechanikai analog rend- 
szerekben altalanos volt a ket korong- 
bol kialakitott integratorok alkalmaza- 
sa. (A szerkeszto megjegyzese: ilyen 
elven mukodtek pi. a tengeralatjarok 
utszamlaloi. A sebessegjeletet egy 
pitotcsd torlonyomasabol szarmaztat- 
tak. Minel nagyobb volt a sebesseg, an- 
nal jobban elmozdult a szamlalot hajto 
dorzstarcsa egy allando fordulatszamu 
korong kozeppontjatol, igy annal na- 
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160 


RT EK'10 










































gyobb fordulatszammal hajtotta az ug- 
rodobos szamlalo bemenotengelyet. Ez 
altal kepezte a sebesseg ido szerinti in- 
tegraljat, az utat. Egyeb erdekesseg az 
analog, tnechanikai szamitoegysegek 
tortenetebol: a 2. vilaghaboniban ko- 
moly hirnevre tett szert a Juhasz Istvan 
Gamma-Juhasz fele loelemkepzoje, 
ami igen bonyolult, kiflnomult es hate- 
kony tuzvezeto berendezes volt [2].) 

1927-ben a MIT (Masssachusetts 
Institute of Technology) kutatoi dol- 
goztak ki egy analog integrator!, majd 
Vannevar Bush (1890-1970) vezetese- 
vel a Bell Laboratories es az IBM mun- 
katarsainak bevonasaval egy nagyka- 
pacitasu mechanikai differencial-anali- 
zatort keszitett a MIT, az integrators 
epitve (Differential Analyzer, Differen¬ 
cial's Analizator, 24. abra). A berende¬ 
zes ketkorongos mtegraloelemekre 
epiilt, villanymotorok mozgattak. A 
differencialegyenletek megoldasara al- 
kalmas szerkezetnek beallitottak az 
egyutthatoit, a bemenojelet rakapcsol- 
tak, s a kesziilek kirajzolta a kimeneti 
fuggveny alakulasanak megfelelo gor- 
beket. Az 1930-as evek vegeig ez a vi- 
lag legkomolyabb szamoloberendcze- 
se! 

Az elso logikai gepek 

Mint lattuk, a digitalis aramkorok elo- 
dei, a mechanikai megoldasok egy sziik 
teriilct, az automatikus szamolas ki- 
szolgalasara kesziiltek. Ugyanakkor az 
emberi gondolkodas fonnalis szabalya- 
it mar koran felismertek. (A formalis 
logika alapmuveletei megegyeznek a 
kesobbi Boole-algebra alapmiiveletei- 
vel.) Mivel a gondolkodas esemenyeit 
formalizalni lehetett, sokakban felme- 
riilt, hogy a teljes gondolkodasi folya- 
matot is meg lehet valositani gepekkel. 
Ez a gondola! sziilte az elso olyan esz- 
kozoket, melyek logikai mukodeseket 
vegeztek, logikai fiiggvenyek ertekeit 
allitottak elo. 

A mechanikai szamologepek kor- 
szakaban a szamolas a matematika, a 
logika pedig a filozofia tudomanyterii- 
lete volt. A logikaval foglalkozok koziil 
a szerenyebbek a logikai osszefiigge- 
sek szemleltetesere keszitettek gepi 
megoldasokat, a mereszebbek azonban 
mar a gepi gondolkodas eszkozeit vel- 
tek megalkotni... 

Ramon Lull (mas forrasok szerint 
Llull) spanyol szerzetes (1235-1315) 
sokoldalu tevekenyseget vegzett. Ke- 
reszteny filozofus, koznyelven ir a teo- 
logiaroL filozofiarol, a tudomanyrol, 
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mikdzben hires misszionarius, a keleti 
nyelvek tudosa. A mi szempontunkbol 
azert jelentos Lull munkassaga, inert 
felfedezte, hogy a kovetkezteteseket 
formalizalni lehet. Geometriai model- 
leket keszitet, amelyekkel lehetsegesse 
valt a kiindulasi tetelek igazsaganak 
vagy hamissaganak ismereteben a ko- 
vetkeztetes igazsagat vagy hamissagat 
kimutatni. Ket vagy harom alaptetelbol 
kovetkeztettek ki ezek az eszkozok az 
uj igazsagokat, az alaptetelek permuta- 
cioinak eldallitasa segitsegevel. Az 
egyik kedvelt geometriai elrendezese 
koncentrikus, forgathato korokboi allt 
(25. abra). Ezek a mozgo geometriai 
elrendezesek voltak az elso logikai ge¬ 
pek. A logika teriileten vegzett topren- 
gesei kesobb olyan zsenikre is hatottak, 
mint pi. Wilhelm Leibniz! 

Mivel Lull celja az isteni kinyilat- 
kozasok igazsaganak bizonyitasa volt, 
bibliai idezetek keriiltek a logikai ge- 



27. abra 


pekre. A kifejez^sek minden kombina- 
ciojat elo lehetett allitani a korongok 
forgatasaval, de ezek koziil a kezelonek 
( a „muvesznek M ) kellett a belso sugal- 
latok alapjan kivalasztania az igazakat. 
Lull kortarsai nagy reszenek azonban 
csak az tunt fel, hogy a Biblia mondata- 
ival, szavaival .jatszik*’, s bizony ke- 
servesen iakolt ezert a latszatert: 
1315-ben Tuniszban megkoveztek, igy 
lelte halalat. 

Meg nem dolgozta ki teziseit Geor¬ 
ge Boole , amikor az angol Charles 
Stanhope (1753-1816), aki politikus es 
feltalalo volt egy szemelyben, talalma- 
nyok soraval lepte meg a vilagot (felta- 
lalta a mikroszkop lencserendszert, a 
kezi sajtogepet, a hangszereket behan- 
golo keszuleket). S 6 volt az, aki meg- 
epitette az elso, mai ertelemben is logi¬ 
kai muveleteket vegzd gepet, a fabol 
kesziilt, tenyernyi meretii Stanhope 
Demonstratort (26. abra). 

A 100x110x20 mm meretii fado- 
bozban, sargarez fedolappal kesziilt ge- 
pecske elolapjan egy ablak volt, ott ala- 
kult ki a vegkovetkeztetes. A kesziilek 
kezeloelemeihez szamok voltak irva, 
szamokkal megfogalmazhato logikai 
feltetelekkel dolgozott. Alkalmas volt 
az ES kapcsolatban levo esemenyek 
eredo logikai eilekenek meghataroza- 
sara is. 

William Stanley Jevons (1835 
-1882) 1864-ben epitette meg a XIX. 
szazad lcgismertebb logikai gepet a lo¬ 
gikai pianinot. Igen szeles latokoru tu- 
dos volt, a logika es a politika pro- 
fesszora, aki foglalkozott asztrologia- 
val, termeszettdilenettel, meteorologia- 
val, kerniaval is. 1869-ben konyv for- 
majaban jelentette meg logikai piani¬ 
no) a leirasat, hasznalati utmutatojat. Ez 
volt az elso logikai gep, mellyel soroza- 
tos kovetkeztetesek eredmenyeit gyor- 
sabban lehetett meghatarozni, mint fej- 
ben. Ez a gep egy fejlesztesi munka 
csucspontja, vegeredmenye volt, ko- 
rabban mar keszitett logikai tablazato- 
kat, logikai abakuszt, igazsagtabla- 
zat-kiertekelo gepet. 

A kdzel 1 m magas gep also reszen 
egy klaviatura talalhato, itt lehetett az 
igazsagtablazatot a gepbe „bevinni”, az 
igazsagtabla maga a gep elolapjan, az 
ablakocskaban volt lathato. 4 vagy ke- 
vesebb logikai esemenyt, valtozot tu- 
dott kezelni a gep (27. abra). 

Kesobb a Boole-algebra egyik nagy 
professzora, Venn is epitett logikai ge¬ 
pet, de a legismertebb logikai egyseg 
1881-ben kesziilt el a Princetoni Egye- 
temen: Allan Marquand (1853-1924) 
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28. abra 

tervezte. Tulajdonkeppen Jevons gcpe- 
nek attervezett, Ieegyszerusitett vaito- 
zata. A szerkezetet egyszeriisitette, de 
ugy, hogy ugyanazokat a feladatokat el 
tudta latni. 

A mechanikai logikai gepek kozott 
feltetleniil meg kell emlitenunk Nernes 
Tihamer (1895- i 960, 28. abra) keszii- 
leket. Nemes Tihamer, aki a televizio 
hazai bevezetesenek uttoro alakja volt, 
1917-ben szerezte meg mernoki okle- 
velet. A Telefon Hirmondonal, majd a 
Postakiserlcti Allomason dolgozott, 
postamernok es feltalalo volt Szaba- 
dalmaztatott egy „eter-hangszert” J fog- 
lalkozott a szines televiziozassal, betu- 
olvaso es beszediro kesziilcket szer- 
kesztett. 1944-ben jarogepet konstru- 
alt, 1949-ben ketlepeses sakkfeladva- 
nyokat megoldo mechanikai kesziile- 
ket szerkesztett. Kesobb reszt vallalt a 
hazai televiziozas beinditasaban, felta- 
lalta a filmkozvetito keszuleket. Kuta- 
tasi tertiletei koze tartozott a ncuronha- 
lozatok mukodese, a muallatok, a mu¬ 
on tudat, a mullgyelem, az alkotogepek. 
Erdeklddese kozeppontjaban a techni- 
kai eszkozok es az emberi viselkedes 
kapcsolata allt; a gepekkel igyekezett 
„emberi feladatokat* megoldani, a lo- 
gikus gondolkodast szimulalni. Ehhez 
kutatnia kellett az emberi szervezet 
mukodeset, elsosorban a gondolkodas 
folyamatat, az agy mukodeset is. 

1954-ben elkeszitett logikai gepe 
fabol volt (29. abra), zsebben is elfert. 
Logikai fuggvenyek erteket lehetett 
meghatarozni a segitsegeveL a fiigg- 
veny beallitasa utan a bemenetek isme- 
reteben. Nemes Tihamer a kesziilek 
megalkotasakor arra gondolt, hogy 
nemsokara a szamolast segito logarlec- 
hez hasonloan minden memok zsebe- 
ben ott lesz ez az eszkoz is, a logikai 
feladatok megoldasahoz. 


Nemes Tihamer a kibemetika, az 
informatika el so nagy tudosa volt ha- 
zankban. Konyvet irt a kibemetikai ge- 
pekrdl, amiben kulon fejezetben foglal- 
kozott a szamitogepekkel - talan elo- 
szor tekintett a szamitogepekre ugy, 
mint logikai gepekre. Amikor az MTA 
Kibemetikai Kutatocsoportjaban az el- 
sd hazai elektronikai szamitogepet, az 
M3-at epitettek, szinte naponta megje- 
lent es erdeklodcssel figyelte. Sajnos, 
az elektronika kora elott sziiletett, otle- 
teit a rendelkezesere alio eszkozokkel 
nem, vagy csak kezdetlegesen lehetett 
megvalositani. 

Az elso elektromos logikai gepet 
Benjamin Burack epitette, a Roosvelt 
College (Chicago) pszichologia pro- 
fesszora. A keszuleket 1936-ban keszi- 
tette el, fa borondbe keriilt, igy hordoz- 
hato volt, telepekrol lehetet mukodtet- 
n:i. Akiilonfele gondolkodasi szabalyo- 
kat (ma ugy mondanank: logikai fiigg- 
venyeket) fa lapocskakon alakitotta ki 
huzalozassal. Az eppen aktualis falapot 
(fuggvenyt) be kellett helyezni a gepbe, 
s a bemenetek igaz vagy hamis erteke- 
tol fuggoen izzo jelezte a kovetkeztetes 
eredmenyet. A gepet csak kevesen is- 
mertek, Burack nem publikalt ezzel 
kapcsolatban, csak 1947-ben irt egy is- 
mertetot rola. 

1947-ben a Harvard University ket 
doktorandusza, William Burkhardt es 
Theodore Kalin epitett egy logikai ge¬ 
pet, ami tulajdonkeppen Jevons logikai 
pianinojanak elektromos megfeleloje. 
12 feltetelt tudott kezehii, a feltetelek 
igaz vagy hamis erteket kapcsolokkal 
lehetett beallitani. 

Az elektromos logikai gepekkel 
kapcsolatban mindenkeppen meg kell 
emlekeznunk Kalmar Ldszlo (30. ab¬ 
ra) munkassagarol. 1905. marcius 
27-en sziiletett Also-Bogat pusztan 



29. abra 



30. abra 

(Somogy megye), a csalad 1914-ben 
Budapestre koltozdtt. 1922-ben vegez- 
te el az I. Keriileti Fogimnaziumot, ki- 
tuno eredmennyel. Tanulmanyait a 
Pazmany Peter Tudomanyegyetem 
Bolcseszettudomanyi Karan, matema- 
tika-fizika tanar szakon folytatta, 
1927-ben szerzett diplomat, egyuttal 
megszerezte a doktori cimet is. A Vatea 
elektroncsogyar kutato fizikusakent 
kezdi palyajat, majd (meg ebben az ev- 
ben) a Szegedi Tudomanyegyetem El- 
meleti Fizika tanszeken tanarsegedi al- 
last vallal. 1930-tol adjunktus. 1932- 
ben magantanar-kepesitest szerez. A 
haborii utan, 1947-ben ismet egyetemi 
tanari kinevezest kapott Szegedre, 

1949- tol az MTA levelezo tagja, 

1950- ben munkassagat Kossuth-dijjal 
ismertek el. 

Erdeklodesi korebe tartozott az el- 
meleti matematika, a fizika, a kiberneti- 
ka, a matematikai logika. 1950-tol er- 
deklodese kozeppontjaban a szimitas- 
tudomany, a digitalis aramkorok es a 
szamitogep alltak. 1956-ban az egyete- 
men kibemetikai szeminariumot indi- 
tott memokok es matematikusok sza- 
mara. Megalapitotta a Kibemetikai La- 
boratoriumot, melyet kesobb rola ne- 
veztek el, itt kesziilt el a szegedi logikai 
gep (31. abra). 

A szegedi logikai gep egy 10-12 fos 
csoport munkaja, Kalmar Laszlo mel- 
lett elsosorban technikai jobb keze, 
Muszka Daniel tunt ki a tervezesben es 
az epitesben. A gep a kiilonbozo, egy- 
szerubb es osszetettebb logikai fuggve¬ 
nyek ertekeinek a meghatarozasara volt 
alkalmas. Huzalozott elektromos gep 
volt, kapcsolokkal lehetett a megfeleld 
fiiggvenyt es a bemeno ertekeket beal¬ 
litani, izzokkal jelezte a kimeneti erte¬ 
keket. A Kibemetikai laboratorium ma- 
sik nemzetkozi hiru eredmenye a Kati- 












31. abra 


ca volt (32. abra), ami a ktilseje alapjan 
kapta a nevet. 

A Katica orra egy iitkozes-erzekelo. 
Ha valamilyen targynak nekimegy a 
Katica; elfordul, s igy ki tudja keriilni. 
Stpjellel vagy futtyel lehet elinditani, 
de megtanithato, hogy a hangot es egy 
fenyjelet logikai kapcsolatba hozzon 
(pi. csak ugy induljon, ha a hangjelzes- 
kor nines feny, vagy eppen csak akkor 
inditsa a hang, ha feny is eri). A betani- 
tast ki lehet torolni, a hatan levo 
pottyok tulajdonkeppen vezerlo nyo- 
mogombok. A Katica elektronikajat 
miniattir csovekkel epitettek meg. A ta- 
rolokat kondenzatorokkal kiviteleztek. 
Az erzekelok, a logikai aramkorok, a 
mukodteto jelfogok, a motorok mind 
be vannak zsufolva a Katica burkolata 
ala. A felhasznalt epitoelemek a katica 
sziiletesekor a csucstechnologiat jelen- 
tettek! 

Furcsa, kiforditott vilag volt ez! Az 
ujabb es ujabb technikai eszkozok se- 
gitsegevel sorra fejlesztettek a szamito- 
gepeket, kozvetlenixl szamolasi felada- 
tokra, s kozben nehany eldugott mu- 
helyben logikai miikodeseket megvalo- 
sito gepek epiiltek. Nagyon lassan kez- 
dett. kialakulm az az eszme, hogy az al- 
talanos programozott mukodesu esz- 
koznek logikai gepnek kell lennie, logi¬ 
kai aramkorokbol felepitve, s ezzel cel- 
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szeru a szamolasi feladatokat is megolda- 
ni, megfelelo program felhasznalasaval! 

Kicsit elbreszaladtunk az idoben, 
mert a logikai eszkozok fejlesztoi tobb 
tedinikai generacio lehetosegeit is ki- 
hasznaltak. A kovetkezo temakor sem 
illeszkedik pontosan a fo idorendi be- 
osztasunlcba, de olyan onalio teriilet, 
amit celszerii kiilon megvizsgalni. 

Pneumatikai logikai elemek 

Idorol idore foglalkoznak a fejlesztok 
pneumatikai logikai elemek kialakita- 
saval. Milyen elonyei vannak a levego- 
re epulo logikai rendszereknek? 

Az ipari kornyezet villamos za- 
varai nem befolyasoljak. 

A kiilonfele sugaizasok (rontgen, 
radioaktiv stb.) nem zavaijak. 

- Szikramentesseg igenye eseten 
is alkalrnazhatok. 

A villamos mukodesu logikai elemek 
elott roviden tekintsitk at ezert a suritett 
levegot hasznalo megoldasokat! A vil¬ 
lamos elemekrol tudjuk, hogy ket alap- 


ket nyomasertek szerepel, a kulso (kor- 
nyezeti) legnyomas es egy tapnyomas 
(ezek a halozatok a feszultseglogikas 
villamos egysegek pneumatikus meg- 
feleloi). Az ilyen rendszerekben a leg- 
kori nyomas a logikai 0. a logikai 1 pe- 
dig a tapnyomas, vagy az ahhoz kozeli 
ertekek. Az elemek itt nem egy szeru 
szelepek, hanem muveletvegzo egyse¬ 
gek, fuggvenykepzok. 

Hazai fejlesztesii, nyomasra epuld 
pneumatikai logika volt a TRIMELOG 
rendszer. A TRIMELOG elemet az 
MTA Automatizalasi Kutato Intezete 
fejlesztette ki, es az MMG (Mechanikai 
Merokesziilekek Gyara) gyartotta. 

A TRIMELOG logikai halozatban a 
logikai 0 a legkori nyomas, a logikai I 
pedig a tapnyomas volt. Az alapelem 
harom membrant tartalmaz, errbl kapta 
a nevet is (harommembranos logikai 
elem). A kis szerkezetben ket merev fal 
is van, ezek es a membranok osszesen 
hat kamrat alkotnak. Mmdegyik kam- 
ran ket-ket csatlakozo furat van. A 
TRIMELOG elem vazlatos felepiteset 
a 33. ahran lathatjuk. 



32. abra 


veto halozatepitesi lehetoseget biztosi- 
tanak, az aramlogikat es a fesziiltseglo- 
gikat. A pneumatikai elemekkel analog 
modon ketfele rendszert lehet kialaki- 
tani, az &ramlo levegovel mukodot es a 
legnyomas-j eleket felhasznalot. 

Egyszerii szelepek soros es parhu- 
zamos kapcsolasaibol lehet logikai 
fliggvenyeket epiteni, ha az azokon at- 
aramlo levego jelenti a logikai jeleket, 
ezek az „aramkorok” az aramlogikas 
kapcsolasok analogiai. Ezeknel a meg- 
oldasoknal nagyobb jelentoseguek 
azok, amelyeknel nyomastartomanyok 
jelentik a logikai ertekeket. Altalaban 
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34. abra 


A csatlakozokat a ket sorban azonos 
sorszammal kezelhettek, hiszen a paro- 
sok ugyanabba a terbe nyiltak. Mivel az 
elem teljesen szimmetrikus, mindegy, 
hogy melyik szelso csatlakozbt tekint- 
juk I sorszamunak. Sajatos a belso 
szerkezet, ugyanis a ket membran ossze 
van kotve, egyutt mozog. Ha az egyik 
zarja a szelepet, a rnasik nyitja! 

Egy TRIMELOG csatlakozora ra- 
kotheto egy jelcsatlakozo (bemeno- 
vagy kitnenojel), a tapnyomas, szaba- 
don hagyhato, osszekotheto masik 
csatlakozonyilassal vagy bedugozhato. 
A 34* abran egy inverter megvalosita- 
sat latjuk peldakent. A jelcsatlakozaso- 
kat iiresfeju nyil jeloli, a tapnyomast 
besotetitett feju. A bedugozott csatla- 
kozonyilast sotet kor, a szabadba nyilot 
pedig athuzott kor jelzi. Az a reszleten 
lathato a mukodesi rajz, a b reszleten a 
bekotes, a c reszleten pedig ennek a be- 
kotesnek a „szabvanyos ,, leirasi modja. 

A TRIMELOG elemmel sokfele 
egy-, ket- es haromvaltozos logikai 
fuggvenyt meg lehetett valositani, lgy 
tetszoleges logikai rendszereket ki le¬ 
hetett alakitani (akar kombinacios, akar 
sorrendi halozatokat is). Ez az univer- 
zalis pneumatikai logikai alapelem ke- 
sziilt alummiumbol (35. abra) es rmi- 
anyagbol is. 

A pneumatikai megoldasok mar fel- 
sorolt elonyei meg fokozhatok: ha 



mozgo elem nelkuli egysegeket alaki- 
tunk ki: nines kopas, tores, membran- 
szakadas-az elemek orok eletuek lesz- 
nek! Ez az elkepzeles osztonozte ennek 
a teriiletnek a kutatoit. Minden iparilag 
fejlett orszagban fejlesztettek ki mozgo 
elemek nelkuli (fluid) pneumatikai lo¬ 
gikai elemcsaladokat. 

A 36. abra a hajdani Csehszlovaki- 
aban gyartott Pneulog elemet abrazolja 
(a reszlet). Akimeneten akkorvannyo- 
mas, ha a bemenetek egyiken sines - ez 
tehat egy NOR elem! Az abran lathato a 
logikai jel is (b reszlet), amit az elem 
abrazolasara a gyarto alkotott meg. 

Mint tudjuk, a NOR univerzalis lo¬ 
gikai kapu, azaz bannilyen logikai 
fuggvenyt meg lehet vele epiteni. Igy 
egyetlen logikai alapelemet elegendo 
volt gyirtani, es barmilyen halozatot 
meg lehetett vele epiteni. 

A mozgo elem nelkuli pneumatikai 
logikak kulonleges csoportjat alkotjak 
a falsugar elemek (IAT, Moszkva, az 
1970-es, 80-as evekben). A kutatok a 
repulogep-kiserletek soran felfedeztek, 
hogy a legaram a szamyprofilhoz sziri¬ 
te hozzatapad. es az eredeti iranyatol is 
eiterve egy darabon koveti a feliilet 
gorbiileset is. 

Ha a 37. abran lathato elrendezes- 
ben nines bemenojel (pb ), akkor a tap- 
nyomas levegoje a kimeneti ponton ta- 
vozik. Ha a pb bemenojel 1 erteku, ak¬ 
kor az itt belepo legaram eltolja a felii- 
lettol a tapnyomas levegojet, es az a pk 
kimeneten tavozik. Ez tehat egy jelis- 
metlo/invertertag, a pb jel a pk kimene¬ 
ten pon&lva, a kimeneten negalva jele- 
nik meg. Ket bemenojelet ket parhuza- 
mos furattal lehet fogadni. 

Ilyen megoldassal egyszeruen ki- 
alakithato 6S elem es VAGY elem is, a 
bemenojelekhez tartozb furatok atme- 
rojet kell esak megfeleloen megvalasz- 
tani. 

Az 1980-as evekben ezek a kutata- 
sok hatterbe szorultak, sok megoldha- 
tatlannak tuno problema volt ezekkel 
az elemekkel, nem voltak elegendoen 
megbizhatoak. Ma ismet hallani roluk- 
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de a lept£k megvaltozott! MEMS (mik- 
ro elektromechanikai rendszer) kivitel- 
ben keszitenek fluid logikai reszlete- 
ket, mikrometeres meretekkek 

(A szerkesztd megjegyzese: amig 
egy raketa athalad a Van-Alien oveze- 
ten, olyan radioaktiv sugarzasnak van- 
nak kiteve a rendszerei, ami pi. a felve- 
zeto alapu vezerloegysegek mukodeset 
meghiusitja. Az USA urkutatasi hordo- 
zoeszkozeiben maig ilyen fluid „integ- 
ralt aramkoros” fedelzeti rendszer ve- 
szi at erre az idore a raketa iranyitasat. 
A „pneumatikai szamitogepef' altala- 
ban heliummal iizemeltetik.) 

Az elekfromechanikus 
szamitogepek kifejlesztese 

Az elektromechanikai szamitogepek 
mar villamos mukodesuek, aramkori 
alapelemuk a jelfogo (rele). Ajelfogo a 
telefonrendszerek kialakulasa soran 
valt onallo alkatressze, kesziiltek esa- 
varokkal bekotheto, forrasztassal esat- 
lakoztathato es foglalatba dugaszolhato 
kiviteluek. 

A jelfogokat rendkivul sok valto- 
zatban gyartjak. Elteroek a mukodteto 
fesziiltseg es aram, a felszerelt erintke- 
zok szama es jellege szerint. Altalaban 
valtoerintkezok keriilnek a jelfogokra. 
Kesziil jelfogo valtakozoaramu mu- 
kodtetesre, de tobbsegiik egyenaram- 
mal gerjesztheto. 
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A jelfogo jellegzetesen monostabil 
elem, az alapallapotat folyamatosan, 
energia nelkiil tartja fenn (ez az elenge- 
dett allapota). Meghuzas utan, ha az 
aramot kikapcsoljak, ismet elengedett 
helyzetbe kerill. Kesziil azonban bista- 
bi i jelfogo is, ezt meghuzas utan egy 
masodik tekercs aramaval lehet elen- 
gedtetni. A bistabil jelfogo lehet me- 
ehanikusan vagy magnesesen reteszelt 
jellegii. 

Apro iivegcsobe forrasztott erintke- 
zovel mukodik a reed-jelfogo. Az 
iivegcsdvecskere kerill a tekercs. Az 
erintkezok a tekercsbe vezetett aram 
hatasara felmagnesezSdnek, vonzzak 
egymast, s igy zamak. A reed-jelfogo- 
kat olyan alacsony mukodteto fesztilt- 
segre keszitik, hogy akar kozonseges 
integralt aramkorok kimeneteirol is 
mukodtethetok! 


A polarizalt jelfogo (38, abra) ha- 
rom allapotu. Alapallapotban a mozgo 
erintkezoje nem erintkezik az allokkal. 
A tekercsebe vezetett aram iranyatol 
fiiggoen vagy a bal oldali, vagy a jobb 
oldali alio erintkezohoz er hozza. Erre a 
jelfogora epiilt a geptaviro. A geptav- 
irokat osszekoto vezetekben nem folyt 
aram jelsziinetben, a logikai 1-et nega- 
tfv fesziiltseg, a logikai 0-t pozitiv fe- 
sziiltseg jelentette, ezekre reagalt a po¬ 
larizalt jelfogo. Az aramiranyra azert 
volt erzekeny, mert a magneskoreben 
egy allando magnest helyeztek el. 

A telefontechnika egyik kulonleges 
eszkoze a 39. abran lathato leptetojel- 
fogo (leptetogep, szelektor). Az elekt- 
romagnes minden mukodtetesekor a 
kefek egy alio erintkezovel elmozdul- 
nak, igy az iven mindegyikhez el lehet 
vezetni azokat. Tobb ivet is felszereltek 
egy leptetogepre. Egy masik kiilonle- 
gesseg a szamlalo jelfogo (40. abra). 
Ennel az elektromagnes minden mukod- 
tetese a mechanikai, ugrodobos szamla¬ 
lo kilincskereket eggyel elforditja. Ilyen 
jelfogok szamoltak a hivasokat, mertek 
a kapcsolasi idoket az elektromechani- 
kai telefonkdzpontokban. 

A jelfogok azert voltak kellemes 
epitoelemek a szamitogepek feltalaloi 
szamara, mert egyes reszfeladatokat 
(pi. ieptetes, szamlalas) a megfelelo jel¬ 
fogo onalloan el tudta vegezni. 

A nemet Konrad Zuse (1910-1985) 
az elso digitalis elektromos programoz- 
hato szamitogep tervezdje es epitoje. 
1934-ben, mernokhallgatokent kezdte 
el a szliloi haz nappalijaban epiteni elso 
szamitogepet, a Zl-et. A gep a kettes 
szamrendszer alapjan mukodott. A bel- 
so regisztereit ketallapotu mechanikai 
elemekkel valositotta meg, 64 darab 22 
bites erteket tarolt bennilk. Lemezcsi- 
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kok mozgatasaval oldotta meg a bitek 
tarolasat, A csikokat lombftiresszel 
egyenkent vagta ki vaslemezbol. 

A muveletvego egyseg mechanikai 
volt. A Z1 egyetlen villamos eleme egy 
motor volt, ami az 1 Hz frekvenciaju 
orajeleket szolgaltatta. Egy hajtokar se- 
gitsegevel kezzel is lehetett leptetni; a 
programok betoltesekor es teszteldskor 
volt hasznos ez a lehetoseg. A gep 
program alapjan mukodott, a program 
tarolasara Zuse filmszalagot hasznalt 
fel. A celluloid szalagba kezzel lyu- 
kasztgatta be a program bitjeinek meg- 
feleld lyukakat. 

A gep nem volt megbizhato, Zuse 
nem elegedett meg vele. Ujabbat terve- 
zett, most mar jelfogos logikai egyse- 
geldcel. 1936-ban nagy energiaval 
kezdte tanulmanyozni a jelfogokat, a 
villamos kapcsolasokat, Az elektron- 
csoveket megbizhatatlannak es tul dra- 
ganak talalta, 

Zuse elso programozhato jelfogos 
szamitogepe a Z2 volt. 800 hasznalt, te- 
lefonkdzpontokboi szarmazo jelfogot 
hasznalt fel a megepites6hez, a regisz- 
tere azonban a mar bevalt mechanikai 
szerkezet volt. A logikai es az aritmeti- 
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kai reszletek kesziiltek jelfogokkal. Ez 
a gep 16 bites fixpontos szamokkal dol- 
gozott, elsodleges celjanak azt tekintet- 
tc Zuse, hogy bebizonyitsa: lehet jo mi- 
nosegu jelfogos szamitogepet epiteni! 
Bemeneti periferiaja billentyiizet volt, 
kimeneti egysege az egokbol kialaki- 
tott matrix. A Z1 es a Z2 elpusztult a ha- 
boruban. a Z2-rol meg tervrajz vagy 
fenykep sem maradt fenn. A Zl-et ke¬ 
sobb Zuse feljegyzesei alapjan rekonst- 
rualtak (41. abra). 

Az elso ket gep kiserleti prototipus 
volt Zuse szemeben. A Z3 tervezesebe 
1939-ben kezdett bele. A gep 5 m 
hosszu, 2 m magas es 80 cm melysegfi 
volt, ket jelfogos szekrenybol allt, es 
egy kiilonallo kezelopult tartozott hoz- 
za. Ez mar „piackepes”, teljesen muko- 
do, programozhato, kettes szamrend- 
szerre epulo szamitogep volt, minden 
egysege jelfogokkal volt megtervezve. 


22 bites lebegopontos szamokkal dol¬ 
gozott, jelfogos regisztereiben 64 sza- 
mot tudott tarolni. A szamlalomuben 
400 jelfogo dolgozott, a memoriaban 
1600. A gep orajelenek frekvenciaja 


5,33 Hz volt. A szorzast es az osztast 3 s 
alatt vegezte el. 

Zuse kidolgozta a tdrolt programu 
szamitogep mukodesi elvet is, de a 64 
szavas belso memoria meg nem tette al- 
kalmassa ilyen mukodesre a Z3-at. 

1940-ben Zuse megalapitotta sza- 
mitogepgyarto ceget Berlinben (Zuse 
Apparatebau). Merndki szamitasok el- 
vegzesere kezdte tervezni a Z4 gepet, 
melynel ismet visszatert a femlemezes 


belso memoriahoz. 


Az Amerikai Egyesiilt Allamokban 
az allam es a nagyvallatok tamogatasa- 
val nagyaranyu fejlesztesek kezdodtek 
az 1930-as evek vegen. Minel gyorsab- 
ban ki kivantak fejleszteni a progra¬ 
mozhato digitalis szamitogepet. A fej- 
lesztesi cel a jelfogos szamitogep volt. 
Ket jelentos muhely jott letre, az egyi- 
ket Aiken vezette a Harvard Egyetem es 


az IBM egyiittmukodesevel, a masikat 
Stibitz iranyitotta a Bellnel. 

Ezek a fejlesztesek szeles nyilva- 
nossagot kaptak, eredmenyeiket a sajto 
is folyamatosan kozolte, a megoldasai- 
kat szabadalmaztattak a kutatok, nem 
csoda tehat, hogy elhomalyositottak az 
europai probalkozasok hiret. 

Howard Hathavay Aiken (1900- 
1973) 1937-ben a Harvard egyetem 
hallgatoja volt, amikor Proposed 
Automatic Calculating Machine cimu 
dolgozataban kifejtette, hogyan lehetne 
az IBM lyukkartyakezelo gepeibol 
Babbage analitikai gepenek megfelelo 
programozhato szamitogepeket keszt- 
teni. Leirta, hogy az IBM gepekhez au- 
tomatikus vezerlot es bovitett aritmeti- 
kat kell kesziteni. Az IBM-nek tetszett 
a dolgozat es vegzes utan meghivtak a 
ceghez Aikent, hogy kezdje el a jelfo¬ 
gos szamitogep kifejleszteset. A mun- 
kalatok soran sok segitseget kapott a 
Yale-en vegzett Grace Murrav Hop - 
pertol (1906-1992), akit kesobb ,.The 
Grand Old Lady of Software”, azaz A 
szoftver nagyasszonya neven ismertek 
vilagszerte. Kesobb 6 volt az, aki az 
egyik Jefagyott” jelfogos gep hibajat 
keresve az egyik jelfogo erintkezdi ko- 
zott egy ejjeli lepket talalt beszorulva, 
amit be is ragasztott a gepnaploba. Az- 
6ta a ,,bug" a szamitogep program rej- 
tett hibajanak neve. 

Az IBM-nel Aiken elso gepe az 
ASCC volt (Automatic Sequence 
Controlled Calculator). A fejlesztes 
1939-ben indult, s 1944-ben a gep mu- 
kodott! A programozhato jelfogos sza¬ 
mitogep fejlesztesere az IBM 5 millio 
$-t koltott, amikor elkesziUt, a Harvard- 
nak ajandekoztak. Ekkor kapott uj ne- 
vet: Harvard Mark I (42. abra). A gep 
telefon-jelfogokbol epiilt. Eredeti celja 
telefondijak szamlazasa volt, de mivel 
idokozben kitort a vilaghaboru, a gepet 
loelemtablazatok szamolasara hasznal- 
tak. A bemeneten es a kimeneten szab- 
vanyos IBM lyukkartya-periferiak lriii- 
kddtek. 23 jegyii fixpontos elojeles sza¬ 
mokkal dolgozott a szamitogep, regisz¬ 
tereiben 72 szamot tarolt, A konstanso- 
kat kezzel kellett beallitani, vagy lyuk- 
kartyarol erkezhettek, a programot 
lyukszalagrol olvasta a gep (a gepzon- 
gorak 24 csatomas papirszalagjat hasz- 
naltak). Az osszeadast, kivonast a gep 
0,3 s alatt elvegezte, a szorzashoz 4-6, 
az osztashoz 11 -12 s kellett. 

A szamitogep 15 m hosszu, 2,5 m 
magas es 5 tonna tomegu volt, 760 000 
alkatreszbol epiilt, 800 km vezetekkel, 
3304 ketallasu kapcsoloval. A felepite- 
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se emlekeztetett Babbage analitikus ge- 
pere, de szerenyebb volt (pi. Babbage 
1000 szamot probalt tarolni a regiszte- 
rekben, Aiken mindossze 72-t). Aiken 
regiszterei egyebkent leptetojellel fel- 
tdltheto fogaskerekes szamlalok vol- 
tak. A szamolomuve csak a szorzast es 
osztast vegezte, az osszeadast es kivo¬ 
nast kozvetleniil a regiszteregyseg 
megoldotta! Kimeneti periferiai: ket 
elektromos irogep es egy lyukkar- 
tya-Iyukaszto egyseg voltak. A szami¬ 
togep 15 even at ejjel-nappal mukdddtt, 
eloszor hadaszati, majd tudomanyos 
szamitasokat vegeztek rajta. 

1947-re a csoport megepitette a 
Mark Il-t. Ez 12-szer gyorsabb es 
3-szor nagyobb volt, mint a Mark I. 
Specialisan ehhez a gephez gyartott jel- 
fogokbol epiilt, 10 jegyii lebegopontos 
szamokat hasznalt. Az osszeadast 0,2 s 
alatt vegezte el, egy szorzas 0,7 s-ig tar- 
tott. Az IBM folytatta a jelfogos szami- 
togepek fejleszteset, hamarosan elkc- 
sziilt a Mark III. 

George Stibitz (1904- 1995) a ma- 
sik, digitalis programozhato jelfogos 
szamitogepet epito csoport motorja. 
1927-ben szerzett diplomat New 
York-ban, majd a Cornwell Egyetemen 
erte el a PhD fokozatot. 1930-1940 kb- 
zott a Bell Telephone Laboratories (ro- 
viden Bell Labs) memok-matematiku- 
sa. 1937-ben epitett egy asztali szami¬ 
togepet (Model K), ez egy bsszeado 
gep volt. A gepet felesege nevezte el, 
mert a konyha asztalan kesziilt 
(kitchen: konyha...). Bevitte a gepet a 
munkahelyere, ahol megtetszett es el- 
hataroztak, hogy epitenek egy komo- 
lyabbat. 

A Model 1 (43. abra) altalanos celu 
jelfogos digitalis szamitogep 1939-ben 
kesziilt el. A 20 000 S-bol epiilt gep 
,,alacsony koltsegvetesu" volt, a ceg a 
hadaszati fejlesztesek re forditotta a 
rendelkezesere alio toke nagyobb re- 
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szet. Nera volt programozhato, egy 
geptavirdro! kozvetleniil lehetet mu- 
kodtetni. 

A Model 2 1942-ben kesziilt el, 500 
jelfogobol epitettek meg. Ez mar lyuk- 
szalagrol programot hajtott vegre, de 
szuk feladatkorre lehetet alkalmazni 
(Relay Interpolator). A Model 3 (The 
Baby) 1943-ban ballisztikai szamita- 
sokra kesziilt (Ballistic Computer). 
Ezek egy-egy megrendelo szamara epi- 
tett celberendezesek voltak, akarcsak a 
Model 4, mely 1944-ben kesziilt el. A 
Model 4 9000 jelfogobol allt, 50 gep- 
taviro kozponti egysege volt, 10 tonna 
tomegu, 90 m 2 aiapteriiletu. Aritmeti- 
kaja hetjegyii decimalis szamokkal mii- 
kodott, 0,3 s alatt adott ossze, a szorzas- 
hoz 1 s idore volt sziiksege, 4,5 s alatt 
osztott vagy gyokot vont. 

1945-ben epult meg a Model 5, 
melybol 1946-ban es 1947-ben keszi- 
tettek egyet-egyet eladasra is. Ez mar 
valodi altalanos celu, programozhato 
digitalis sz&mitogep volt, lebegopontos 
szamolomuvel. 

Az amerikai jelfogos gepek lazba 
hoztak az egesz vilagot, sokfele meg- 
kezdodotl a fejlesztes. Japanban a Fu- 
jitsu jart elen, 1951-ben kesziilt el az 
ETL Mark i/majd 1955-ben az ETL 
Mark II. Ausztriaban, a Becsi Miiszaki 
Foiskolan 700 jelfogobol epitettek meg 
az URR-l-et. Hollandiaban 1948-1951 
kozott kesziilt el az ARRA, Svedor- 
szagban 1946-tol epiil a BARK (Binar 
Automatic Rala-Kalkylator), amely 
1950-ben kezd mukodni, Angliaban a 
Londoni Egyetem kutatoi terveznek 
meg egy jelfogos szamitogepet, az 
ARC (Autoamatic Relay Computer) 
1947-ben mar dolgozik! 

Kozma Laszlo (44. abra) 1902 es 
1983 kozott 61t. Mar kisgyermekkent 
megtanult angolul, Szep eredmennyel 
zarta kozepiskolai eveit, de zsido szar- 
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mazasa miatt egyetemre nem vettek fel. 
Az Egyesult Izzonal helyezkedett el, ez 
a ceg volt a hazai elektronika lellegva- 
ra. Itt folyt a telefonkozpontok gyarta- 
sa, Kozma rovidesen szakertbnek sza- 
mitott a gyarban, ezert osztondijjal 
Brno-ba kiildtek egyetemre. Europa 
legszinvonalasabb egyetemen 1930- 
ban vedte meg villamosmemoki diplo- 
majat. Az Izzo ekkor Antwerpenbe 
kiildte, a Bell Laboratories ottani gya- 
raba, ahonnan a hazai telefonkoz- 
pont-gvartashoz az elemeket, alkatre- 
szeket, licenszeket vasaroltak. A Bell 
vezetoi a mtinmunkakrol rovidesen a 
fejlesztesre helyeztek az ifju mernokot, 
aki jelentos reszt vail alt Svajc, Belgi¬ 
um, Hollandia, Olaszorszag telefonha- 
lozatainak tervezesebol, az uj automata 
telefonkozpontok kifejlesztesebol. Ro- 
vid ido alatt 25 szabadalmat jegyeztek 
be a nevere! 

1938-ban uj feladatot kapott - Bell 
alkatreszekbol szamitogepet kellett ter- 
veznie. Nem tudta. hogy lenyegeben 
hadaszati kutatasba vontak be. Megter- 
vezett egy decimalis szamitogepet, a 
No. 1 -et A mukodo kis gepet lassunak 
talalta, mert 1 s alatt adott ossze, de a 
szorzashoz 5-10 masodpercre volt 
sziiksege. 11 ivpontos leptetogepeket 
es telefonjelfogokat hasznalt fel a gepe- 
hez. A masodik valtozatban mar szor- 
zotablat helyezett el, igy a szorzas ido- 
igenye 1 s-ra csokkent. A No. 2. jelfo- 
goszekrenye 2 m magas, 1 m szeles, 
0,5 m mely kesziiiek volt. A gepek epi- 
tese soran 10 uj szabadalma sziiletett. 
Talalmanyai egyike volt a geptavirok- 
kal tavolrol mukodtetheto szamologep. 
Az egyes munkahelyeken felesleges- 
nek tartotta a helyi szimologepeket, a 
gyarban ezert egy kozponti szamologe- 
pet alakitott ki, amihez a munkahelyek 
geptaviroi, mint tenninalok, telex-ha- 
lozaton keresztiil csatlakoztak. Amikor 
a haboru elerte Belgiumot, az igazgato 
minden eszkozt hajora rakott, elinditot- 
ta Amerikaba, de a hajo nem ert oda... 
Maga az igazgato is tavozott. 

A gyar uj, nemet vezetese elott ti- 
tokban tartottak, hogy folytattak a 
munkat, es epiteni kezdtek a No. 3-at. 
1942-ben azonban ugy dontott Kozma 
Laszlo, hogy hazater. Itthon munka- 
szolgalat varta, majd hamarosan kon- 
centracios taborba hurcoltak. Felesege 
meghalt, 6 azonban tulelte a borzalma- 
kat. 

A haboru utan, amikor hazatert. a 
telefonhalozat es a kozpontok ujjaepi- 
teset kapta feladatul, rovidesen kine- 
veztek a Budapesti Muszaki Egyetemre 
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tanamak. Megszervezte es beinditotta a 
Villamosmemoki Kart, 1948-ban Kos- 
suth-dijat kapott. 

Ekkor elvallalta az amerikai erde- 
keltsegu, 1928-ban alapitott Standard 
Villamossagi Rt. igazgatasat. Sajnos, 
rovidesen koneepcios per aldozata lett, 
15 ev bortonre iteltek. 1949-ben vetet- 
tek bortonbe, 1954-ben kegyelmet ka¬ 
pott. 

Ismet oktathatott az egyetemen, s 
rovidesen hozzafog egy sajat tervezesii 
jelfogos, programozhato szamitogep 
megepitesehez. A MESZ 1 (Muszaki 
Egyetemi Szamitogep) crossbar kap- 
csologepekbol es jelfogokbol kesziilt, 
kettes szamrendszerben mukodo tt. Ere- 
deti celja az volt, hogy az aramkorok 
teehnikajat, a szamitogep mukodeset 
szemleltesse, de sokkal tobb lett, mint 
egy bemutato eszkoz. 1955-ben kezdte 
tervezni es 1957 elejen mar nekilattak a 
megepitesnek, 1958-ban avattak fel. A 
MESZ 1 a Muszaki Egyetem elso, es 
evekig egyetlen szamitogepe volt! 

Egycimes utasitasrendszerrel mis- 
kodott, az utasitasban 5 bites miiveleti 
kodok es 7 bites ciinek fertek el. Az 
adatbevitelt egy telefonkozpontos bil- 
lentyiizettel oldotta meg, a belso regisz- 
terek jelfogokkal epiiltek. 12 szamot 
tudott tarolni a regisztereiben. Lebego¬ 
pontos szamokkal dolgozott, 8 decima- 
lis jegyet (27 jegyii binaris szamokat) 
tudott kezelni. 

A programot hasznalt, lemosott 
rontgenfilmre lyukasztotta (bitenkent, 
kezzel), ezeket egy specialis olvaso- 
egyseg dolgozta fel. A program lapok- 
bol allt, egy lap egy filmen helyezke¬ 
dett el, 45 utasitasbol allt (ennyi fert a 
filtnre). A'szamitogepben 2000 darab 
azonos tipusu jelfogo volt, osszesen 10 
fele valtozatban. Igy a karbantartas es 
az esetleges utanpotlas nem okozott 
gondot. A kimeneten egy atalakitott 
Mercedes irogep mukodott (a betiika- 
rok ala egy-egy elektromagnest szer- 
kesztett, azokkal lehetett a betut a pa- 
pirra utni). 60 V-os egyenaramu 
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taplalast igenyelt a gep, fogyasztasa 
600...800 W volt. 

A MESZ 1 (45. abra) az 1960-as 
evek vegeig mukodott az egyetemen, 
azutan az Orszagos Muszaki Muzeum- 
ba keriilt. (A szerkeszto megjegyzese: 
ahol - az un. Tanulmanytar megnyitasa 
utan - vegre megtekinthetd, sok egyeb 
kuriozummal egylitt.) 1955-ben Kozma 
Laszlo visszakapta a Kossuth-dijat, 
1960-1963 kozott a Villamosmemoki 
Kar dekanja volt, 1961 -tol az MTA leve- 
lezo tagjava, 1976-ban rendes tagga 
avattak. 1960-1964 kozott a Nyelvtudo- 
manyi Intezet reszere nyeivstatisztikai 
elemzd gepet epitett, egy analizatort, 
ami lenyegeben celszamitogep volt (jel- 
fogokkal es csovekkel mukodott). 

Iddkdzben megkezdoddtt a B1 ha- 
zai tervezesii, majd a szovjet tervezesii 
M3 csoves szamitogep epitese. Kozma 
Laszlo ellenezte ezt a fejlesztest, mert a 
csoveket dragaknak, rovid elettartamu- 
aknak es megbizhatatlanoknak tartotta. 
Ajeltogos berendezesek iranti bizalmat 
igazolta, hogy a 20 evre tervezett jelfo- 
gos kozpontok 40 -50 evig is kepesek 
voltak iizemelni! 

Az eiektroncsoves digitalis 
szamitogepek 

Az elektroncsovek evtizedekig nem je- 
lentek meg a digitalis kesziilekekben. 
Az esemenyeket a masodik vilaghabo- 
ni gyorsitotta fel. Az Amerikai Egye- 
siilt Allamok hadban allt ugyan, de a te- 
riileten nem folytak harcok. Sot, Euro- 
pabol egyre erkeztek a jol kepzett szak- 
emberek, akik az uldozesek, a haboru 
borzalmai elol menekultek. Az ameri¬ 
kai egyetemeken. kutatohelyeken soha 
nem latott szellemi kapacitas jott letre. 

A haboru hatalmas szamitasi ige- 
nyeket is jelentett, elsosorban a ballisz- 


tika tenileten. A neheztuzerseg es a 
bombazas hatekonysaga a loelemtabla- 
zatok minosegetol fuggdtt. Egyre tobb 
tenyezot igyekeztek figyelembe venni, 
egyre bonyolultabb volt kiszamitani a 
tablazatok adatait. 

Az amerikai kormany egy uj kuta- 
tohelyet szentelt a feladatnak, ez volt a 
Ballisztikai Kutato Laboratorium 
(Ballistic Research Laboratory, BRL). 
A laboratoriumot szabvanyos IBM kar- 
tyakezelo gepekkel szereltek fel, de 
kaptak egy egyedi gyartasu szorzoge- 
pet is az IBM-tol. Nok szazai vegeztek 
az adatok lyukkartyara lyukasztasat. H. 
H. Goldstine foglalta ossze az idoige- 
nyeket. Egy tipikus roppalya kiszami- 
tasahoz 750 szorzas sztikseges. Ha tiz- 
jegyu szamok szorzasara volt sziikseg, 
egy szorzast a dolgozok kezzel 300 s 
alatt vegeztek el, tablazattal, asztali 
szamologeppel 10-15 s alatt. A Har¬ 
vard Mark I. gepnek 3 s, a Bell Labs 
Model gepeinek 1 s, a Harvard Mark II. 
gepnek 0,4 s volt sziikseges egy ilyen 
szorzashoz. De egy roppalya, mint em- 
litettiik, kb. 750 ilyen szorzast igenyelt. 
Egy loelemtablazathoz atlagosan 3000 
roppalya tartozott. Az elektromechani- 
kai szamitogepekkel ez sok szaz oras 
munka. A hadseregnek tehat a jelfogos 
gepek nagyon lassuak voltak! Mivel a 
legkorszerubb, leggyorsabb kapcsolo- 
elem az elektroncso volt, a sereg ra- 
gaszkodott a csoves szamitogepek el- 
keszitesehez. 

A hadsereg anyagi tamogatasa rovi- 
desen eredmenyre vezetett, elkeszultek 
a csoves gepek, nemsokara a csoves 
szamitogepeket sorozatban gyarto ce- 
gek is megjelentek. ldovel aztan kide- 
riilt, hogy csendben, esetleg titokban 
mar korabban is kesziiltek csoves sza¬ 
mitogepek! 

Analog szamitogepeket is epitettek 
csovekkel. Az alapelem, az integrator 
igen jo minosegben elkeszitheto elekt- 
roncsoves kapcsolassal, igy gyors es 
pontos szamitasokat lehetett vegezni 
ezekkel az eszkozokkel. 

Az elektroncso fejlddesenek else 
szakaszat esak nehany jelentdsebb nev 


es datum emlitesevel vazoljuk fel. 
Thomas Alva Edison (1847-1930; 46. 
abra) 1882-ben egy fern izzoszalas ego 
burajan kialakitott egy hosszu oldal- 
agat, abba egy femlemezt epitett be. Ki- 
mutatta, hogy pozitiv feszultsegre kap- 
csolva a lemezt, negatlvra az izzosza- 
lat, az izzoszal es a lemez kozott aram 
tud folyni (ez az un. Edison-hatas, ami 
hideg izzoszal eseten nem mutatko- 
zott). Ez a kiserleti eszkoz volt az elso 
elektroncso. Edison nem tulajdonitott 
kiilondsebb jelentoseget ennek a felfe- 
dezesenek. 

Karl Ferdinand Braun (1850- 
1918) 1897-ben felfedezte a katddsu- 
garcsovet, az oszcilloszkop-csd, a 
tevekepcso es a hagyomanyos monitor- 
kepcso alapjat (47. abra). Megoldotta 
a foszforeszkalo emyo, az elektroszta- 
tikus elterites es a fdkuszalas proble- 
majat is. Nemetoszagban 10 ev miilva 
mar kiserleti teveadasok kezdodtek. 

John Ambrose Fleming (1849— 
1945; 48. abra) angol feltalalo a Mar¬ 
coni cegnel dolgozott, es a detektorokat 
kutatta. 1904-ben tokeletesitette a ket- 
elektrodas elektroncsovet, a diodat, es 
kimutatta, hogy az alkalmas a nagy- 
frekvencias jelek egyeniranyitasara, 
azaz a detektor szerepere. 

Az elektroncso tovabbi sorsa is 
osszefonodott a radioval. Lee de Forest 
(1873-1961; 49. abra) amerikai mer- 
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49. abra 


nok es feltalalo 1907-ben a dioda ka- 
todja es anodja kdze egy harmadik, 
racsszeru elektrodat helyezett, amire 
kivulrol fesziiltseget lehetett vezetni. A 
racsfesziiltseg az anodaramot befolya- 
solta, vezerelte - lgy szuietett meg a tri* 
oda. Lee de Forest a talalmanyat 
audionnak nevezte el. 

A triodat az audionos radiovevoben 
duplan kihasznaltak. A katod es a ve- 
zerldracs diodakent egyeniranyitotta a 
nagyfrekvencias jelet. Mivel a demo- 
dulalt feszultseg a vezerloracson jelent- 
kezett, kdzvetlenul az anodaramot is 
valtoztatta, azaz a cso fel is erdsitette a 
jeleket. 

A trioda karakterisztikajanak hibait 
tovabbi racsokkal lehetett csokkenteni, 
egyuttal a cso jellemzoi is javultak. Ro- 
videsen sok ezer tipus jelent meg, me- 
lyek kiildnbdztek egymastol fejelesiik- 
ben, merettikben, kiviteliikben es ka- 
rakterisztikaikban. 

Az elektromechanikus, jelfogos 
szamitogepek tulajdonkeppen fejlesz- 
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tesiikkor mar elavultak voltak, hiszen 
az elso peldanyaik (Z2, Z3, MARK I 
stb.) epitesekor az elektroncso mar ko- 
zel 40 eve ismert volt, 30 eve pedig to- 
meggyartott alkatresz! A kovetkezok- 
ben latjuk majd, hogy a ktilonfele logi- 
kai alapegysegek mind megepithetok 
elektroncsovekkel, a II. vilaghaboni 
vegeig megis v&ratott magara a csovek 
ilyen jellegu felhasznalasa. Mi lehetett 
ennek az oka? 

A jelfogos logikai halozatok elso- 
sorban a telefon vilagmeretu elterjede- 
se kovetkezteben kozismertek voltak, a 
digitalis kapcsolasok szinte a jelfogos 
halozatok termeszetes alkalmazasi te- 
riiletet jelentettek. Az elektroncsoveket 
analog jelek kezelesere hasznaltak, fej- 
lesztesiik soran is elsosorban a mine! 
tokeletesebb linearis mukodesre tore- 
kedtek. A csovekkel dolgozo merno- 
kok nem kiserleteztek a csovek kapcso- 
loiizemu felhasznalasaval. 

Egy masik ok, hogy a jelfogok 
erintkezoin tetszoleges iranyu aramot 
lehet atvezetni, sziikseg eseten jelentos 
ertekut is, es a kapcsolt halozat teljesen 
fiiggetlen a mukodteto halozattol. Cs5- 
vek eseteben a mukodteto halozat es a 
kapcsolt halozat a kozos tevStpontok mi- 
att galvanikus kapcsolatban van egy- 
rnassal, a csovon atfolyo aram iranya 
kotott, nagysaga pedig erosen korlato- 
zott. Teljesen uj aramkori konstrukcio- 
kat kellett volna kiaiakitani, s ezek 
megalkotasahoz nem volt megfelelo 
„kenyszer”, egeszen a II. vilaghaboru 
vegeig. Mint annyi mas muszaki terule- 
ten, itt is a donto lokest a hadiipar ige- 
nyei adtak. Mielott bemutatnank az el¬ 
se csoves berendezeseket, tekintsiik at 
a csoves digitalis aramkorok nehany 
alaptipusat! 

A digitalis aramkorokben a cso ve- 
zerelt kapcsolokent viselkedik: egyszer 
szakadast, maskor rovidzarat kepvisel 
az anodja es a katodja kozott. Az elekt- 
roncsovekkel fesziiltseglogikas digita¬ 
lis elemeket lehet kiaiakitani. A digita¬ 
lis jel ket erteket egy-egy viszonylag 
szeles feszultsegtartomany kepviseli 
(50. abra). Afeszultseglogikajellegze- 
tessege, hogy a logikai fiiggvenyeket 
muveletvegzo aramkorokkel, kapukkal 
valositjak meg. 

Az 51. abran invertert lathatunk. 
Megfelelo ellenallasertekek eseten a 
fokozat bemenojele es kimenojele az 
abra szerinti, azaz a logikai egysegek 
egyszeruen egymas utan kothetdek, 
ahogyan a logikai fiiggvenyek kivan- 
jak. Ha az A ponton a feszultseg kb, 0 
(logikai 0 ), akkor a vezerloracs nagy 



negativ fesziiltsegre keriil, a cso lezar, a 
Q ponton a tapfeszultseg jelenik meg 
(logikai I). Ha az A pontra pozitiv fe- 
sziiltseget vezetiink (logikai 1), akkor a 
racs kozel 0 potencialon lesz, a cso ve- 
zet, a kimeneti feszultseg is majdnetn 0 
(logikai 0 ); megvalosul a negacio. 

A csovekkel tobb-bemenetu digita¬ 
lis aramkoroket is ki lehet alakitani, 
melyek kulonfele logikai fiiggvenyeket 
valositanak meg. Vizsgaljuk meg pi. az 
52. abran lathato aramkort! 

Ha mind a harom bemenet (A, B es 
C) logikai 1, akkor a Q kimenet logikai 
0, ez nyilvanvalo. Ha mind a harom be- 
meneten logikai 0 all, a Q kimeneten 
logikai I lesz. Ha van a bemenetek kd- 
zott logikai 0 es 1 is, akkor lesz lezart es 
lesz mukodo cso egyarant. A lezart cso 
szakadas, a kimenetet nem befolyasol- 
ja, a nhikodo pedig 0-ra kapcsolja azt. 
A vegeredmeny tehat az, hogy ez a kap- 
csolas harom bemenetu NOR kapu. A 
NOR pedig univerzalis kapu, tehat ha- 
sonlo kapcsolasokkal minden logikai 
fuggveny megepithetd! 

Bistabil multivibrator! (BMV-t), az¬ 
az egybites tarolot elektroncsdvekkel 
eldszor W. H. Ecktess es F W. Jordan 
epitett, 1919-ben (53. abra). Az aram- 
kdr tulajdonkeppen ket inverter: az 
egyik bemenetere a masik kimenete 
van kotve, es viszont. Az egyik cso 
mindig lezart allapotu, a masik vezet. A 
lezart cso raesara egy rdvid pozitiv im- 
pulzust kell vezetni, az bekapcsolja, az 
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anodfeszultsege hirtelen csokken, ami 
a rnasik csovet fogja zart allapotba ve- 
zerelni. 

A kesobbiekben ket bemeneti kon- 
denzatorral egeszitettek ki ezt a kap- 
csolast (54. abra), az igy kialakult 
aramkor volt a dinamikus SR tarolo 
(azert dinamikus, inert nem logikai 
szintekkel, hanem szintvaltozasokkal, 
elekkel lehetett mukodtetni). Mivel el- 
sosorban leptetoregisztereket es szam- 
lancokat alakitottak ki ezekbol a taro- 
Iokbol, ez a miikodesi mod nem volt 
hatranyos! Ha a ket bemenetet ossze- 
kotjiik. komplementalo, azaz T jellegu 
tarolot kapunk. A bemenetek elhagya- 
saval, kondenzatoros belso visszacsa- 
tolassal RC-oszcillatort is ki lehet ala- 
kitani a ket csobol. 

Az 55. abran csoves Schmitt-trig- 
gert mutatunk be. Ezzel a hiszterezises 
fokozattal zajos, esetleg lassu jeleket 
lehet biztonsagosan kezelni. Ezt az 
aramkort Otto If. Schmitt 1934-ben al- 
kotta meg. A bistabil multivibratorok- 
bol szamlancot lehet epiteni, annak ki- 
menetet a bemenetere visszavezetve 
gyurtis szamlancot kapunk. 

Helmut Schreyer es Zuse egyszerre 
vegeztek foiskolai tanulmanyaikat Ber- 




linben, a muszaki foiskolan. Jo barat- 
sagban voltak, Schreyer sokat segitett 
Zuse-nak a Z1 megepiteseben. Kozben 
azonban folyamatosan bizonygatta, 
hogy elektroncsovekkel kellene szami- 
togepet epiteni. 

Kesobb elvaltak iitjaik. Schreyer az 
elektroncsoves megoldast ugy kepzelte 
el, hogy a jelfogokat egyszeruen mo- 
dellezi egy csoves aramkorrel, es igy 
eiektronikus valtozatban lehet megepi- 
teni a jelfogos szamitogepet. 1938-ban 
epiti elso, mukodo csoves logikai 
aramkororet, 1940-ben 10 bites 

oszeadot epit csovekkel es glimmlam- 
pakkal. 1941-ben ebbol a temabol irt 
doktori dolgozatot. A hadseregtol kert 
tamogatast, amit vegiil a legierotol ka- 
pott meg. Schreyer az uj alkatreszt 
„tube-relay”-nek azaz rele-csonek ne- 
vezte el. Vegiil az ujszeru, tobbszor at- 
tervezett csovet a Telefunken gyartotta 
le. Ez lenyegeben egy kettos cso volt; 
egy trioda es egy tetroda alkotta, egy 
osszetettebb jelfogos halozat mukode- 
set szimulalta (mukodesi frekvenciaja 
10 kHz volt). A tetroda ES-kaput alko- 
tott, a trioda invertert, melynek vezer- 
loracsara egy harmadik bemenetet is ra 
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lehetett vezetni, ami az ES kapu kime- 
nojelevel VAGY kapcsolatba keriilt, s 
ez a jel vezerelte az invertert. A csovel 
vegiil az osszes logikai alaprauveletet 
el lehetett vegezni. A haborii alatt 
Schreyer mas feladatokat kapott, cso¬ 
ves kiserleti aramkorei elpusztultak. 

Aki az elso eiektronikus digitalis 
szamitogepet, azaz csoves gepet meg- 
tervezte es megepitette: John Vincent 
Atanasoff (1903-1995; 56. abra), aki 
az lowai Allami Foiskolan tanitott. 
Csak 1973-ban tudta mea a muszaki 
tarsadalom, hogy ezen a kis foiskolan 
1937 es 1942 kozott csoves szamitogep 
epiilt. Atanasoff nem publikalta es nem 
szabadalmaztatta eredmenyeit, elsose- 
get csak idos koraban ismertek el. A ta- 
nitvanyai okulasara epitette a gepet. 
Munkajaban Clifford Berry (1918, 
1963; 57. abra), az egyik tanitvanya 
volt a segitsegere. 

Atanasoff mar 1937-ben megfogal- 
mazta, hogy eiektronikus digitalis esz- 
kozokkel, azaz csovekkel kell szamito¬ 
gepet epiteni. 1937-ben fogott hozza a 
tervezeshez, majd Berryvel az epitest is 
elkezdtek. Ebben a gepben het 
kettostrioda miikodott, ezek vegeztek 
el az osszeadasokat (ez volt az ALU, 
azaz aritmetikai-logikai egyseg). Atob- 
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59. abra 


bi matematikai alapmuvelet osszeada- 
sok sorozatara volt visszavezetve. 

A masodik gep. az Atanasoff- 
Berry-Computer (ABC) nehany resz- 
egysege mar 1939-ben mukodott (pi. az 
aritmetikai egysege), a teljes gep 
1945-re kesziilt el (58. abra). 300 
elektroneso vegezte benne az aritmeti- 
kai-logikai imiveleteket es a vezerlesi 
feladatokat. Eredetileg 25 bites sza- 
mokra terveztek, de vegiil 50 bites sza- 
mokkal mukodott a gep. A taro 16 egy¬ 
sege egy zsenialis alkotas volt. Ossze- 
sen 60 darab 50 bites adatot fogadott 
be, ket forgo dobra szerelt kondenzato- 
raiba. Egy bit - egy kondenzator. A 
kondenzatorok egyik kivezetese a dob 
femtengelyehez csatlakozott (testelve 
volt), a masik kivezetest kefekkel lehe- 
tett letapogatni. Egy sorban 50 darab 
kondenzator-kivezetes helyezkedett el, 
ez volt egy szo, es 30 sorban alltak a 
kondenzatorok: ez 30 tarolt szo dobon- 
kent. Egy koriilfordulas (1 s) alatt min- 
den adat beirhato vagy kiolvashatd 
volt. A kondenzatorok kisiilese miatt a 
tartalmat frissiteni is kellett, ezert egy 
villanymotor fclyamatosan forgatta a 
tarolot es egy kapcsolas automatikusan 
frissitette a tartalmat (a vilag else 
DRAM aramkore rajzolodik ki elot- 
tfinkt). 

Linearis egyenletrendszerek meg- 
oldasara kesziilt a gep, egeszen 30 val- 
tozoig! Az ABC tehat kotott programu 
eelszamitogep volt. A kondenzatoros 
regiszter az egyiitthatokat tarolta. Adat- 
bevitelre, adatkivitelre lyukkdrtyakat 
hasznaltak. 

Amikor elkesziilt, Atanasoff bemu- 
tatta a gepet az lBM-nek, de a ceg ko- 
zolte: oket soha nem fogja erdekelni a 
csoves szamitogep. A gep aramkorei- 
nek elkeszitese soran Atanasoff sok ot- 
letes megoldast gondolt ki. Gepeit ke- 
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sobb szetszereltek, kortarsai altalaban 
nem is ismertek az eredmenyeit, 

Az ABC megis igen jelentos lepes 
volt a digitalis aramkorok fejlodese 
szempontjabol annak koszdnhetoen, 
hogy egy kis, Philadelphia melletti fo- 
iskola fizikusa, John W. Mauchly meg- 
latogatta 1941-ben Atanasoffot, es ket 
hetig vendegeskedett nala. Ez alatt az 
ido alatt szinte kizarolag az ABC szer- 
kezetet, felepiteset, reszegysegeit ta- 
nulmanyozta. Rovid ido mulva 
Mauchly a Pennsilvaniai Egyetem 
Moore Villamos Intezeteben helyezke¬ 
dett el, ahol a digitalis elektronika ko- 
vetkezo szenzacios eredmenyet alkotta 
meg munkatarsaival - az ENlAC-ot. 

Evekkel kesobb Atanasoff megki- 
serelte elismertetni elsoseget az elekt- 
ronikus szamitogepek epiteseben, de 
sokaig sikertelenul. 1970-ben birosagi 
vegzes mondta ki Atanasoff elsoseget 
az elektronikus digitalis szamitogep 
epiteseben, de a szakmai kozvelemeny 
nem fogadta el ezt a dontest. Vegiil 
1990-ben George Bush elnok elsokent 
ismerte el allami szinten Atanasoff sza- 
mltastechnikai tevekenyseget, elsose¬ 
get az elektronikus szamitogep epitese¬ 
ben, s az eredmenyeiert ki is tiintette. 

Az ABC kotott programu szamito¬ 
gep volt, a programozhatok kozial 
hosszu idon at az ENIAC-ot tartottak a 
legelsonek. Mignem 2000-ben kide- 
riilt, hogy joval hamarabb megepultek 
Angliaban az elso programozhato 
elektroncsoves szamitogepek! Csak- 
hogy katonai berendezesek voltak, es 
fel evszazadra titkositottak minden ro- 
luk szolo anyagot es hiradast... 

A masodik vilaghaboni kitoreset 
kovetfien az angol kormany egyre job- 
ban siirgette a logisztikai es a kodfejto 
eszkozok fejleszteset. E nuinkalatok 
vezetoje Alan Turing (1912-1954; 59, 
abra) matematikus volt. Londontol 
eszakra, a Bletchley Parkban rejtozott a 
kodfejto kozpont, itt mukodtek kesobb 
a szamitogepek is. 

A nemet hadvezetes egy korabbi 
polgari talalmanyt, az Enigma kodolot 
valasztotta ki a hadsereg radiouzenetei- 
nek, paranesainak titkositasara. Az 
Enigma lelke egy Lorenz tipusii kodolo 
gep volt, melynek kodolo taresait tobb, 
egymashoz kepest elfordithato korle- 
mez alkotta. A rejtjelzo gep egy 
alveletlen jelsorozatot generalt, amit 
egy beallitasi utasitas, rejtjel-kulcs se- 
gitsegevel allitottak be rajta, es ezzel a 
jelsorozattal kombinalta az iizenetet A 
visszafejteshez ugyanarra az alveletlen 
jelsorozatra volt szukseg. 



60. abra 


Megfejthetetlennek tartottak, mert 
1018 fele indulasi helyzetbe lehetett 
beallitani a taresakat! Az angolok sok 
radioiizenetet elfogtak, lassan megol- 
dottak a visszafejtest, de az kezzel 
rendkivul idoigenyes volt. Amikor a 
kodfejtok begyakoroltak magukat, mar 
at lag 6 het alatt megfejtettek egy-egy 
radioiizenetet. A gyors eredmeny erde- 
keben azonban szamitogepre volt sziik- 
seg, 

Eloszor jelfogos szamitogepet epi- 
teltek a kodfejtesre (Robinson), ez 
1000 karakter/s sebesseggel tudta a 
lyukszalagra rogzitett uzeneteket beol- 
vasni. A mukodeshez ket lyukszalagot 
kellett folyamatosan parhuzamosan be- 
olvasni, az egyiken a kodolt iizenet, a 
mas ikon az alveletlen jelsorozat volt. A 
ket olvasd szinkronizalasa gondot je- 
lentett. Egymas utan kiilonfele alve¬ 
letlen sorozatokkal olvastak ossze az 
iizenetet, es ha ertelmes szavakka allt 
ossze, az azt jelentette, megtalaltak a 
megfelelo alveletlen sorozatot. 

A hatekonyabb mukodeshez olyan 
gepre volt szukseg, ami maga eloallitja 
az alveletlen jelsorozatokat, tehat esak 
egy szalagot kell beolvasnia. A megol- 
das a Colossus 1, a vilag elso progra¬ 
mozhato elektronikus szamitogepe lett. 
A kiserleti, nagy sebessegii programoz¬ 
hato gep fejlesztese 1943-ban kezdo- 
dott, es 1944-ben mar iizemelt! 1500 
elektroncsobol allt, az orajele 5 kHz 
volt. Pel ev mulva elkesziilt a vegleges 
Colossus Mark 2, ez mukodott a 
Bletchley Parkban. Masodpercenkent 
12,5 millio szamitasi lepest tudott elve- 
gezni, fotocellas olvasqja 5000 karak- 
ter/s sebessegre volt kepes (ez kb. 12 
m/s sebesseg!). Mivel megfigyeltek, 
hogy az izzolampakhoz hasonloan az 
elektroncsovek is bekapcsolaskor eg- 
nek ki leginkabb, a szamitogepet az 
iizembeallitastol a haborii vegeig ki 
sem kapcsoltak! 

A gep 2,3 m magas, 5,5 m szeles 
volt, 4 db lyukszakgolvasot mukodtet- 
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hetett egyszerre, a fogyasztasa 5 kW 
volt. Osszesen 10 gep dolgozott a 
rejtjelzesek megfejtesen. A haboru ve- 
gen nyolcat a helyszinen szetszereltek, 
kettdt ugyan megtartottak, de 1960-ban 
azokat is szetszedtek, a dokumentumai- 
kat megsemmisitettek. 2000-ben, ami- 
kor feloldottak a titkositast a megma- 
radt 500 oldalnyi dokumentaciot is 
kdzzetettek. Kesobb egy gepet ujraepi- 
tettek, az kerult miizeumba (60. abra). 

Aprogramozas kapesolokkal es du- 
gaszolhato panelekkel volt megoldva. 
Egy iizenet megfejteset atlag egy ora 
alatt elvegezte. 

A Ballisztikai Kutato Laboratori- 
um. a BRL es a Pennslyivania Egyetem 
a hadsereg anyagi tamogatasaval kez- 
dett hozza egy csovekkel rnukddd, 
gyors, programozhato szamitogep ke- 
szitesehez. Afejlesztes ket kulcsfigura- 
ja John Presper Eckert (1919-1995; 
61. abra) es John William Mauchly 
(1907-1980; 62. abra) volt, az egyete- 
mi Moore Intezetbol. Herman Heine 
Goldstine (1913-2004; 63. abra) a 
hadsereget kepviselte. Mauchly az inte- 
zet professzora volt, Eckert egy ki- 
emelkedo kepessegu tovabbkepzos vil- 
lamosmernok-hallgato. 



62. abra 
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1943-ban indult meg a fejlesztes az 
egyetemen, a kesziilo gep neve 
Electronic Numerical Integrator and 
Computer, azaz EN1AC lett. 1946-ban 
allitottak iizembe, a jelfogos gepeknel 
500-szor gyorsabbra sikertilt! 

Az ENIAC (64. abra) 30 m hosszu, 
3 m magas^ es 0,9 m mely szerkezet 
volt, 140 m" teruletet foglalt el. 17 468 
elektroncso, 70 000 ellenallas, 7200 
felvezetos dioda, 10 000 kondenzator, 
4100 jelfogo, 6000 kezi kapcsolo mu- 
kddott benne, epitesekor 5 millio for- 
rasztasi helyet kepeztek ki. 174 kW-os 
fogyasztasa re veil eroteljesen melege- 
dett, legkondicionalot kellett felszerel- 
ni a teremben. 

Tizes szamrendszerben miikodott a 
gep, az osszeadast es a kivonast 0,2-0,3 
ms alatt elvegezte, a szorzashoz 3 ms, 
az osztashoz 30 ms volt sziikseges, 300 
ms alatt elvegzett egy negyzetgyokvo- 
nast. 

Az ENIAC 10 jegyu, elojeles deci- 
malis szamokkal vegzett miiveleteket, 
a szamokat a gepen beliil is tizes szam- 
rendszerben abrazoltak. Az adatbevitel 
szabvanyos IBM lyukkartya-olvasoval 
volt megoldva, az adatkimenet is IBM 
gyartmanyu lyukkartya-lyukasztot mu- 
kodtetett. A konstansokat 20 darab tiz- 
jegyu regiszterben taroltak. 

A futas kozben keletkezo atmeneti 
ertekeket akkumulatorban tarolta a sza¬ 
mitogep. Tiz szamot tudott befogadni, 
ha tdbb erteket kellett megorizni, azo¬ 
kat ki kellett lyukasztani lyukkartyara, 
majd kesobb be kellett olvastatni. Az 
akkumulatort 10 fokozatu gyuriis 
szamlalok alkottak, ezek fokozatai ko- 
zul egy volt logikai 1 ertekkel feltoltve, 
a tobbiben logikai 0 volt. Minden 
leptetojel hatasara egy fokozattal 
elobbre kerult a logikai 1. Ha elerte az 
utolso fokozatot (9), egy visszacsato- 
lo-haiozaton at ujra az elso fokozatot 
(0) leptette, de ekozben a kovetkezo 



64. abra 

helyertek szamlalojahoz is eljutatott 
egy leptetojelet. Ez a mukodes pontos 
masa a hajdani fogaskerekes decimalis 
szamlalomuveknek, ezert gyakran 
elektronikus fogaskerekekkent emle- 
gettek az egyes szamlancokat. Egyeb- 
kent a tervezdk valoban a mechanikus, 
fogaskerekes szam lal omu vet vettek 
alapul a tervezeskor, annak mukodeset 
utanoztak (ha ugy tetszik, szimulaltak) 
elektroncsovekkel. 

A felavatasa utan az ENIAC meg 
sok gondot okozott az uzemeltetoinek. 
Altalaban 1-2 orat mukodott, azutan 
egy vagy tdbb napos hibakereses es kar- 
bantartas kovetkezett. Kesobb, hogy a 
csohibak csokkenjenek, a csovek elet- 
tartamanak felenel a teljes gamiturat le- 
csereltek Az ENIAC fenykoraban 1-2 
naponta produkalt egy csohibat. 

A gep programozasa kapcsolotab- 
lak beallitasaval, kezzel volt megoldva. 
Az aktualis feladatsorhoz elvegeztek a 
beprogramozast, mukddtettek nehany 
oran at a gepet, kilyukasztottak az ered- 
menyeket, majd ismet lehetett progra- 
mozni. 

Az ENIAC 1946. junius elsejen ke- 
sziilt el, de a kormany junius 30-an vet- 
te at, A kozbeesd idoben a fejlesztdk a 
dokumentaciot keszitettek el, amelyik 
ot kotetes lett! 1946. novembereben ki- 
kapcsoltak a gepet, szetszereltek es at- 
szallitottak Aberdeenbe, a BKL-hez. 
Ott 1947. juliusaban kezdett ismet mli- 
kodni, a Neumann-elvek alapjan kisse 
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atszerkesztve. (Neumann es Goldstine 
korabban veletleniil talalkoztak egy 
vasutallomason, beszedbe elegy edtek, 
majd Goldstine meghivta az ENIAC 
epitesehez Neumannt. Ezutan mar 
rendszeresen konzultaltak egymassal) 
1955. oktobereben vegleg leallitottak a 
gepet es felujftas utan muzeumi targy 
lett belole. 

1946-ban Mauchly es Eckert enge- 
delyt kapott, hogy egy nyari egyetem 
kereteben ismertessek a vilag szakem- 
berei elott a geptiket Tulajdonkeppen 
ez a tanfolyam inditotta el vilagszerte a 
esoves oriasgepek epiteset, hamarosan 
tobb orszagban is iparszeruen gyartot- 
tak ezeket a monstrumokat. 

Az elso, tarolt programu elektroni- 
kus szimitogep az EDVAC (Electronic 
Discrete Variable Computer) volt, 
melynek tervezese az ENIAC iizembe- 
allitasaval egy idoben megkezdodott a 
Pennsylvania Egyetemen, Ennek a 
gepnek a tervezo csoportjaban mar ak- 
tivan dolgozott Neumann Janos (az 
EDVAC mellett; 65. abra) is, a csopor- 
tot azonban most is Mauchly es Eckert 
iranyitotta. A fejlesztes 1944-ben, a ki- 
serleti uzempedig 1948-ban kezdodott. 
Veglegesen 1951-ben helyeztek uzem- 
be ezt a gepet. 

Az EDVAC fejlesztesenek talan 
legnagyobb eredmenye az, hogy Neu¬ 
mann Janos megfogalmazta a tarolt 
programu digitalis szamitogepekre vo- 
natkozo nezeteit, elveit egy tanulmany- 
ban: „First Draft of Report the 
EDVAC”. 


Neumann Janos (66. abra) 1903. 
decembereben, Budapesten szulctett. 
Mar fiatalon is kitunt rendkivuli kepes- 
segeivel, kivalo nyelverzekevel (ban- 
kar edesapjaval ogorogiil trefalkoztak ). 
Csodalatos emlekezotehetsege volt, 
amit egyszer elolvasott, akar evtizedek 
mulva is kepes volt szo szerint idezni. 


Gimnaziumi cvei alatt mar tanarai- 
val kozos cikkeket irt. 1921 -ben beirat- 
kozott a Budapest! Tudomanyegyetem- 
re, de parhuzamosan a berlini es a zu- 
richi egyetemre is jart. Ziirichben 
1925-ben vedte meg vegyeszmemoki 
diplomajat, majd Budapesten egy ev 


mulva matematikuskent doktoralt. 23 


evesen a Berlini Egyetem magantanara 
(a Matematika Tanszeken). 1930-toi a 
Princetoni Egyetem oktatoja, elobb 
vendegtanar majd kinevezett pro- 
fesszor (1931-tol). 

1921-ben a jatekelmeletrol publi- 
kalt, a kovetkezd evekben foglalkozott 
a hangsebesseg feletti aramlasok leira- 
saval, a lokesi es robbanasi jelensegek- 
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66. abra 

kel, a hullamokkal. Igy keriilt a Ballisz- 
tikai Kutato Laboratoriumba. Aproble- 
mak matematikai megoldasait kereste, 
erosen vonzodott a numerikus megol- 
dasokhoz, kereste a gepi szamitasok le- 
hetoseget is. 

Meghivtak Los Alamosba (az atom- 
bomba-csoportba) is, ahol Harvard 
Mark 1 jelfogos szamitogepek es Bush 
mechanikus analizator allt a kutatok 
rendeOcezesere. Kozben meglatogatta 
az epiilo ENlAC-ot. 1930-tol 1933-ig 
az IAS matematika professzora, szami- 
togep-elmelettel foglalkozik. Fo mun- 
kahelye 1955-ig Princeton, majd Wa¬ 
shington. A kormany szakertokent al- 
kalmazza, a.z amerikai hadsereg min- 
den fegyvememenel dolgozott ilyen 
minosegben. 

Az EDVAC fejlesztesenek soran irt 
tanuimanyaban (Fisrst Draft of Report 
the EDVAC, azaz Az EDVAC-rol szolo 
jelentes elso vazlata) fogalmazta meg 
hires elveit a szamitogepek felepitese- 
vel kapcsolatban. A fontosabb tezisek: 

1. teljesen elektronikus legyen a 
gep, egyszerre egy muveletet vegez- 
zen, de nagy sebesseggel; 

2. kettes szamrendszert hasznal- 
jon; 

3. hasznaljon bels8 memoriat, a 
kozben so ertekeket ott tarolja; 

4. a tarolt program elve: az adatok- 
kal azonos modon tarolhatok a gepben 
az utasitasok is; 

5. univerzalis legyen a szdmitogep, 
a programja legyen egyedi, specialis! 

Miutan veletleniil talalkozott 
Goldstine-nel, egyre tobbet foglalko¬ 
zott a esoves szamitogepekkel, az el- 
meleti es az aramkori vonatkozasaikkal 
egyarant. A kovetkezo szamitogep (az 
EDVAC) tervezesenel mar vegig ott 
volt Mauchly es Eckert mellett. Neu¬ 
mann Janosnak nagy szerepe volt ab- 
ban, hogy a fejlesztok ne szamndsokat 



vegzo keszuleket akarjanak epiteni , ha- 
nem logikai berendezest, ami progra- 
mozassal vehetd rd szdmttdsi feladatok 
megolddsdra. Ez a felismeres hatalmas 
lenduletet adott a szamitogepek fejlo- 
desenek, egyiittal a digitalis aramko- 
rok, mint onallo technikai teriilet meg- 
sziileteset is lehetove tette. A kesobbi 
esoves elektronikai szamitogepek mar 
logikai halozatokkent keszultek, kettes 
szamrendszerben dolgoztak s igy lebe- 
tett veltik a matematikai problemakat 
megoldani. 

Nagyon sokat dolgozott. Elmeleti 
kutatasai mellett rendszeresen publi- 
kalt, es eloadasokat tartott a vilag min- 
den reszen. Ha valahol szamitogepek¬ 
kel kapcsolatos konferenciat rendez- 
tek, Neumann Janos mindig megjelent 
es akttvan reszt vett a megbeszelese- 
ken. 

Megbetegedett, a tiidorak rohamo- 
san tonkretette az egeszseget (valoszi- 
niileg a kiserleti atomrobbantasok so¬ 
ran nem volt eleg elovigyazatos, aho- 
gyan a tobbiek sem...). Betegen is ke- 
szlilt uj eloadasara, de 1957 februarja- 
ban meghalt, igy ,,A szamitogep es az 
agy” esak vazlatos keziratkent maradt 
rank, 

Neumann Janos volt az else, aki vi- 
lagosan megertette (es hirdette), hogy a 
szamitogep lenyegeben logikai funkei- 
okat lit el. 

Az 1930-as evek vegen Europa 
egyik elismert elektroncsogyara az 
Egyestilt Izzo, a csovek alkalmazasa- 
nak ezert jo alapjai voltak nalunk. ATe- 
lefongyar 1940-ben kifejlesztette az R1 
es az R2 hordozhato esoves katonai ra¬ 
dio ado/vevo kesziilekeket, melyek ko- 
rukban csucsteehnikanak szamitottak, 
Vasuti biztositoberendezeseket is gyar- 
tottak itt, esoves vezerloegysegekkel A 
gyar teimeke volt az EDLAI, jelfogok- 
kal es csovekkel megepitett kesziilek, 
egy konyvviteli gyujtoberendezes. 

A Kozponti Fizikai Kutato Intezet 
(KFKI) 1963-tol gyartottaa 128 esator- 
nas analizatorat, melyet elektroncso- 
vekkel es ferritmagos memoriaval epi- 
tettek. 

Mikozben Kozma Laszlo a Mii- 
egyetemen a MESZ 1-et tervezte, a 
kormanyzat 1957-ben letrehozta az 
MTA kereten belul a KKCS-t (Kiberne- 
tikai Kutato Csoport). A kitiizott fel- 
adat: esoves szamitogepet kel I epiteni ! 
A csoport vezetoje, Tarjdn Rezso meg- 
szerezte az ENIAC reszletes leirasat. 
Ennek ismereteben kezdtek el a csoport 
fiatal mernokei a esoves szamitogep 
tervezeset (Bl, azaz Budapest 1 ne- 
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ven), de pi. a programmerndriat Ni 
kesleltetohuzalos memoriaval gondol- 
tak megvalositani. A KKCS hamarosan 
dnallo intezette alakult, az elere Varga 
Sdndor keriilt, aki a szovjet emigracio- 
bol eppen akkor tert vissza (Tarjan Re- 
zso igazgatohelyettesi beosztasba ke- 
riilt). Varga Sandor szerint nem kiserle- 
tezni kell, hanem epiteni - es Moszkva- 
bol megszerezte egy, meg csak papiron 
letezd csoves szamitogep muszaki le- 
irasat. Az M3 az IAS gepre hasonlito 
csoves szamitogep volt (67. abra). A 
magyar merndkdk atneztek es kijavi- 
tottak a terveket es hozzalattak a meg- 
epiteshez. 1957-1959 folyaman a sza- 
mitogep elkesziilt, egy 60 nr-es termet 
foglalt el. 1959. januar 21 -en a gep rnu- 
kddni kezdett es 1965-ig mukddott! 

Az operativ taroloja magnesdob 
volt (1024 darab 31 bites rekesz), amit 
kesobb ferrittarra csereltek, szohosszu- 
saga 31 bit (1 bit elojel, 6 bit utasitas- 
kod, ket operandus cime). A sebessege: 
30-50 muvelet/s. Ketcimu, 50 utasitas- 
bdl alio utasitasrendszere volt. A ferrit- 
taras valtozat gyorsabb lett, az ossze- 
adast 0,06 ms alatt el tudta vegezni, a 
szorzashoz 1,9 ms idore volt sziiksege. 
500 darab alegysegbol eptilt fel, 1000 
elektroncso, 4000 ellenallas, 3000 kon- 
denzator, 5000 felvezeto dioda alkotta. 
Az energiafelvetele 10... 15 kW kozott 
valtozott. 

Az M3 nalunk folyo epitesevel ko- 
zel egyszerre kiviteleztek egy-egy pel- 
danyt a Szovjetunioban, Roman iaban 
es Kinaban is. A Romaniaban kesziilo 
gephez a magnesdob-egysegeket a 
KKCS gycirtotta le! Amikor elkesziilt a 
gep, a tervezobrigad atalakult Uzemel- 
teto csoportta cs igen sole kuldnfele fel- 
adatot vallaltak a gepre. 

A biztonsagos mukodes erdekeben 
hamarosan az egesz gepet atterveztek 
es az Egyesiilt Izzo ipari csoveit epitet- 
tek bele. Ezek 5000 iizemoras, stabil 
elektronesdvek voltak. Amikor a 
magnesdobok helyett ferritmemoriat 
szereltek a gepbe, a muveleti sebessege 
3000/s ertekre ndtt! Aperiferiak: szab- 
vanyos Siemens geptaviro, lyukszalag 
lyukaszto es olvaso. A gepet gepi kod- 
ban lehetett programozni, 1965-ben az 
M3 Szegedre keriilt, az egyetemre, 
majd 1968-ban szetszereltek. 

1968-ban a KKCS tagjai uj szami¬ 
togep tervezesebe kezdtek, de leallitot- 
tak oket - szamitogepet csak a Szovjet- 
unioban volt szabad fejleszteni es epi¬ 
teni a kovetkezd evekben! A korabeli. 
elsdsorban magyar fejlesztesekrdl sza- 
mol be Kovdcs Gyozo , Tarjan Rezso 



67. abra 


munkatarsa rendkiviil reszletes es ol- 
vasmanyos konyveben ([3]). 

A hagyomanyosan szerkesztett cso- 
ves szamitogepek nagymeretii ace Ike- 
retekbol alltak, azokban fiokokat alaki- 
tottak ki. Egy-egy fiokban egy-egy 
egyseget helyeztek el (pi. az ALU-t, ne~ 
hany regisztert). Ezek mind egyedi ter- 
vezesu aramkordk voltak. Attervezes- 
kor a modositasokat ismet elektroncso, 
ellenallas szinten kellett megtervezni, 
megepiteni. 

De kozeledett az a pillanat, amikor 
a szamitogepek es a digitalis aramko- 
rok szetvalasa megkezdodhetett. Nem 
azert, mert elektronesdveket alkalmaz- 
tak a gepek tervezesekor, nem a szami¬ 
togepek stmkturajanak atalakulasa ko- 
vetkezteben, hanem azert, mert nehany 
tervezo raebredt, hogy felesleges min- 
den esetben a szamitogepek elektroni- 
kajat az egyes csovek, ellenallasok, 
egyeb alkatreszek szintjen megter\ 7 ez- 
ni. Leegyszeriisiti a tervezest, megbiz- 
hatobba teszi a berendezest, ha a gyak- 
ran felhasznalasra keriild logikai alap- 
elemeket helyezik el egy-egy tipuskar- 
tyan (logikai kapuk, inverterek, szam- 
lalok stb.), s a tervezeskor csak ilyen 
szintig kell az uj aramkdrdket lebonta- 
ni. Nagy ban segitette ez a kialakitas a 
szamitogep szervizeleset is, a tipuskar- 
tyak gyartasa nagyobb megbizhatosa- 
got is eredmenyezett. Mielott ennek a 
lepesnek a hatasat reszletesebben is ki- 
elemezziik, eldbb egy fontos reszegy- 
seg, a memoria fejlesztesenek eseme- 
nyeit tekintjiik at. 

A szamitogepek memoriaegyse- 
genek fejlodese 

A szamitogepek akkumulatora kdriil az 
operandusokat tarolo regisztereket kel¬ 
lett kialakitani. A csoves gepek elsd 
peldanyaiban erre a bistabil multivibra- 
torokbol epitett aramkdrdket hasznal- 
tak, A Neumann-elvek szerinti gepek- 
ben a mukodes kozben keletkezd belsd 
adatokat automatikusan, a gepen beliil 
kell eltarolni, es a programot is a gep 


belsd memoriajaban kell elhelyezni. 
Ezzel jelentdsen megndtt az igenyelt 
tarolasi kapacitas, de a megfelelo taro- 
loeszkozdk kifejlesztese faradsagos fo- 
lyamat volt. 

Kiildnleges csoveket a digitalis 
technika szamara is gyartottak. A het- 
szegmenses szamok eloszor olyan csd- 
vekben jelentek meg, melyekben a 
szegmenseket egy-egy izzoszal alkotta 
(a Tungsram is gyartott ilyen kijelzot). 
A nixie-csovekben a tiz szamjegy alak- 
javal egyezo kodfenylampa-katodokat 
helyeztek el, egyetlen kozds anoddal. 
Amelyik katodot 0-ra kapcsoltak, azt 
vette kdriil a kddfeny, az a szatn volt 
lathato. A LED-ek megjeleneseig a di¬ 
gitalis kesziilekekben ezek a csovek je- 
leztek a szamertekeket. 

Sajatos „tarolocsdvekef’ is kifej- 
lesztettek, az egyik szeles korben alkal- 
mazott a dekadikus szamlalocsd volt. 
Tiz, korben elhelyezett kddfenylam- 
pa-katod alkotta, elektrodaelrendezese 
hatasara minden leptetojel beerkezese- 
kor a kovetkezd katod komyezeteben 
gyulladt fel a narancssarga feny. Ez a 
cso egyreszt tarolta a 0-9 kozotti szam- 
erteket, masreszt kijelzokent is haszno- 
sithato volt. A kesziilek elolapjan kiala- 
kitott, megfelelo atmeroju furaton at- 
dugtak a csovet (mint a radiok elolap- 
jan at a varazsszemet), es az elolapon a 
fenypontok megjelenesi helyei melle 
feliratoztak a megfelelo szamjegyeket. 
A tarolocsovek kozott a legnagyobb 
kapacitasu a Selectron cso volt. Viz- 
szintes es fiiggoleges huzalozasu racs- 
rendszere, specialis anyagu tdltestarolo 
,,foltjai^ segitsegevel foltonkent 
egy-egy bitet volt kepes tarolni, amit 
kiolvasd impulzussal lehetet hasznosi- 
tani. 

A legnagyobb kapacitasu Selectron 
4096 bites volt, 254 mm hosszusagu, 
70 mm atmeroju, 44 csatlakozo labbal. 
A cso kezelese osszetett kiilso aramkort 
igenyelt. A Selectron cso fejlesztese 
akkor fejezodott be, amikor a Wil- 
liams-csovek elteijedtek. A Williams- 
cso eredeti, sorozatgyartott katodsu- 
garesdre epiilt, lgy olcso es megbizhato 
volt. 

A katodsugarcso oszcilloszkop- 
kent, kepesdkent ugy mukoddtt, hogy 
az elektronsugarat a kepernyd-feliile- 
ten soronkent vegigvezettek, az inten- 
zitasat a keptartalomnak megfelelden 
valtoztattak, s a cso homlokfalara fosz- 
foreszkalo anyagot vittek fel. F. C. 
Williams (1911-1977) angol memok, 
kutato a katodsugarcsovet alakitotta at 
taroloegysegge, Tom Kilhurn kozremu- 
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68. abra 


kodesevel, Radar kutatokdzpontban 
dolgoztak, ott sziiletett meg az otlet. 

A kepernydre kivulrol egy vekony 
femreteget fujt ra (olyan vekonyat, 
bogy atlatszott). Akeppontokat rendel- 
te hozza a bitekhez, kdpkent lehetett a 
tarolot beimi. Ha az elektronsugarat is- 
met vegigvezette az emydn, aramim- 
pulzust kapott azoknal a pontoknal, 
amelyek vilagitottak (68. abra). (A 
femftist-reteg es a foszforreteg apro 
kondenzatort alkotott, ez suit ki az 
aramkorben az elektronsugar segitse- 
gevel.) Sajnos a kis kondenzatorok kb. 
10 /us alatt kisultek, ezert ezt a tarolot 
folyamatosan frissiteni kellett, Willi¬ 
ams megoldotta a frissitest is! 

1946 elejen sikeriiltegy egybites ta¬ 
rolot szerkesztenie katodsugarcsdbdl, 
de meg abban az evben, decemberben 
Manchesterben az egyetemen Williams 
es Kilbum egyiitt kifejlesztettek a 2048 
bites tarolot. Ez 64 darab 32 bites ada- 
tot tudott tarolni (69. abra). A 
Williams-csoves memoria kuldnleges- 
sege volt az is, hogy a tartalmat latni is 
lehetett! A decemberi bemutaton olyan 
bitertekekct tdltottek a memoriaba, 
amivel meg tudtak jeleniteni a ,,2048 
DIGIT STORE” feliratot. 



69. abra 
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A jelkesesre epiild memoriak nagy 
lenduletet adtak a csoves szamitogepek 
fejlesztesenek. Tudjuk, hogy a jelek 
mozgasahoz, haladasahoz idore van 
sziikseg, barmilyen jelhordozot es to- 
vabbito kozeget hasznalunk is fel. A 
vdrosrez vezetekekben a villamos jel 
1 ns alatt kb. 20 cm tavolsagra jut el, de 
pi. a mechanikai impulzusok ennel sok- 
kal lassabban haladnak femrudakban. 
A jelkesest az otletes konstruktdrok in- 
formaciotarolasra tudtak felhasznalni. 
A keslelteto vonalban halado impulzu¬ 
sok kepviseltek a tarolt biteket. A vonal 
vegerol vissza kellett vezetni a jeleket a 
vonal elejere, es egy osszetett elektro- 
nika biztositotta, hogy egy adott bitet 
meg lehessen talalni a folyamatos kor- 
forgasban (azaz a cimzest), valamint a 
kiolvasas es atiras lehetoseget. 

Az impulzusokat bevezetjuk egy 
kelloen hosszu vezetekbe. Ha a keslel- 
teto vonalon a jel T ido alatt fut vegig es 
tu utemiddvel egy-egy impulzust veze- 
tiink a bemenetere, akkor C = T/to darab 
impulzust fog az elrendezes tarolni. Ha 
az utemidot csokkentjuk, no a kapaci- 
tas, de a kesleltetovonal kialakitasatol, 
anyagatol fiiggden az iitemiddnek van 
also hatarerteke! Egyszerii rezvezetek 
is lehet kesleltetovonal, de annak kicsi 
a kesleltetese. A rezvezeteket sorosan 
feltekerhetjiik egy hengeres magra, ak¬ 
kor a kesleltetokabel kesleltetesi ideje 
megnovelhetd 200 ns/m ertekre is. To- 
vabb no a kesleltetesi ido, ha a mag fer- 
rit, de akkor a kabel merev lesz. (Ilyen 
elven mukodo keslelteto muvonalat ta- 
lalunk a szmestelevizio-vevdkben, 
vagy a korabbi generacios PC-alapla- 
pokon is. A szerk.) 

A hosszabb futasi ido erdekeben a 
villamos impulzusokat piezoelektro- 
mos atalakitoval at lehet alakitani pi. 
ultrahangga, es a hangot egy folyadek- 
kal tdltott csdvon lehet vegigvezetni, a 
masik vegen (ismet piezoelektromos 
atalakitoval) visszaalakitva villamos 
jelle. Ha a csovet higannyal toltdttek 
meg, jelentos kesleltetest kaptak, azaz a 
memoria tarolasi kapacitasa meglehe- 
tdsen nagy lett. A higanyos kesleltesu 
memoriat (Mercury Acoustic Delay 
Line Memory) eldszor Eckert alkal- 
mazta 1943-ban, egy 1024 bites egyse- 
get. A higannyal toltott csdben az ultra¬ 
hang-impulzusok 1450 m/s sebesseg- 
gel teijednek. Ha a cso hossza 1,45 m, 
akkor a kesleltetesi ideje eppen 1 ms, 
ami igen nagy ertek! Ha az impulzusok 
beerkezesenek iitemideje 10 h s, a taro- 
lo 1000 bitet kepes drizni. Eckert me- 
moriaja tehat soros adatkezelesu volt, 
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az adatszavak bitjei egymas utan leptek 
ki belole (igy is kellett beimi azokat), 
ez meghatarozta a szamitogep egesz 
belsd felepitesdt, rendszeret is! 

1950-tol a szamitogepek fejlesztoi 
fellegezhettek - megjelent a tdkeletes- 
nek latszo megoldas, a ferritgyurus me¬ 
moria! A magneses elemek mind ke¬ 
rn enymagneses anyagokra eplilnek, 
amelyek megorzik magnessegiiket a 
kiilso magneses eroter megszunese 
utan is. A ferritgyuru kemenymagnes 
jellegu keramia, amit sajtolassal, por- 
bol alakitanak ki, majd alakjat, magne¬ 
ses tulajdonsagait egetessel veglegesi- 
tik. A ferritet 1933-ban fedeztek fel, a 
kemenymagnesekre j ellemzo kapcsolat 
van a magra hato magneses tererosseg 
(H) es a magban kialakulo magneses 
indukcio (B) kozott (70. abra). 

A karakterisztika jellegzetesen 
hiszterezises. A szelesebb hiszterezis 
biztonsagosabb mukddest eredmenyez, 
viszont nagyobb energiat igenyel az at- 
magnesezes. A koercitiv tererosseg 
(He) az az ertek, amin tullepve a karak¬ 
terisztika meredek szakaszara lehet jut- 
ni. A remanens magnesseg (Br) az az 
indukeioertek, ami kiilso magneses ter 
nelkiil megmarad a magban. 1,3 He ter- 



































ero hatasara az atlagos magok 0,3 jlis 
alatt magnesezodnek at. A ferritmemo- 
riakban a tererosseget tobb vezerld- 
aram tererejenek ereddje hatarozza 
meg, pi. ket tekercs allit eld HI nagysa- 
gu teret, melyek kulon-kuldn kisebbek 
a He erteknel, de egyutt meghaladjak 
azt (71. abra). 

A 72.a abran lathato, bogy a logi- 
kai mukodteteshez a legegyszembb 
esetben harom tekercset kell elhelyezni 
a magon, egy beirot, egy leptetot es egy 
kiolvasot. A beiro tekercsbe vezetett 
aram +Hc-nel nagyobb teret hoz letre, 
igy biztonsagosan a +Br allapotba viszi 
a magot, tobbnyire ez a logikai 1 alia- 
pot. A kiolvaso tekercs arama ellenke- 
zo elojelu terevel biztonsagosan lemag- 
nesezi az elozoleg beirt magot, az a -Br 
allapotba kertil, kozben a kiolvaso te- 
kercsben fesziiltseg indukalodik, A fer- 
ritgyurii tekercseit egyszerusitve szok- 
tak abrazolni (72.b abra). A tekercse- 
ket jelkepezd vonalakra rajzolt kis 
„tukrok ? ’ arra utalnak, hogy az atfolyo 
aram a 0 vagy az 1 allapotba vezerli a 
magot. A beirt mag megorzi a magne- 
ses allapotat, a lepteto tekerecsel lehet 
lemagnesezni - azaz egy mag egy teljes 
egybites tarolo, egy bistabil multivibra¬ 
tor! 

A ferrit irhato, olvashato tarolo, a 
taitalmat tapenergia nelkiil is megorzi 
(azaz nem illano), viszont van egy ko~ 
moly problemaja: a kiolvasasa destruk- 
tiv! Akar 0, akar 1 volt a magban, kiol- 
vasas utan egysegesen logikai 0 allapo- 
tu lesz! A kiolvasast kovetoen ezert a 
fem tmemori aba min dig vissza kell imi 
a kiolvasott logikai ertekeket, ez csok- 
kenti a mukodesi sebesseget. 

Bar a ferritgyurukkel logikai fiigg- 
venyeket is meg lehet valositani, elso- 


sorban memoriakent szolgaltak a sza- 
mitdgepekben. Az apro gyumkre teker- 
cseket nem lehetettkesziteni, ezert esak 
egy-egy vezeteket fuztek at rajtuk. Ez 
megfelel egy egyetlen menetes, vegte- 
len nagy sugaru tekeresnek. Ez a meg- 
oldas jelentds mukodteto aramokat ko- 
vetelt meg! 

Minel kisebb a ferritgyurd, annal 
gyorsabban kapcsol at. A kezdeti 2 
mm-rol ezert egeszen 0,2 mm-ig csok- 
kentettek a fejlesztesek folyaman az at- 
merot. Es ezeket az alig lathato apro 
gyiiruket kezzel kellett tarolomat- 
rixokka osszeffizni! A ferritmemoria 
gepi, automatikus kesziteset sehol nem 
oldottak meg, mindenhol kezzel keszi- 
tettek ezeket, 

A memoria gyuniin negy vezeteket 
kell atfuzni (72.c abra), egy sor (X) 
egy oszlop (Y), egy tilto es egy kiolva¬ 
so vezeteket. A ferrittar egy matrixa 
minden taro I t adatszo azonos sorszamu 
bitjet orzi. Az egyes biteket a sor- es az 
oszlop-vezetekekkel (X es Y) lehet ki- 
jelolni. Az X es Y vezetekek a 71. &bra 
szerinti HI tererosseget keltettek, igy 
egyiittesen tudtak beimi a magot (kii¬ 
lon-kulon nem), Ha a kivalasztott mag- 
ba 1-et kell imi, a tilto vezetek ezen a 
matrixon aramtalan lesz (az eredo ter- 
erosseg meghaladja a He erteket), ha 
0-t kell betrni, a til ton at akkora aram 
folyik, hogy a masik k6t vezetek egyutt 
se tudja a magot logikai 1 allapotba 
vinni. A sor-vezetekek vizszintesen 
futnak vegig a matrixon, az oszlopve- 
zetekek fuggolegesen, a tiltbvezetek az 
osszes magon vegig van flizve, es a ki¬ 
olvaso is. Kiolvasashoz a sor- es az osz- 
lopvezetekekbe ellenkezo elojelu ara- 
motvezetnek, logikai 1 eseten a kiolva¬ 
sott impulzus az olvasovezeteken lep 



73. abra 

ki. A gyuruket bakelitbol kivagott kere- 
tek belso reszere helyeztek el, ahol az 
atfuzott vezetekek tartottak azokat (73. 

abra). 

Annyi matrixbol all a ferritmemo¬ 
ria, ahany bitesek a tarolt szavak. Az X 
es az Y vezetekek vegighaladnak az 
osszes matrixon, a tilto es kiolvaso ve¬ 
zetekek matrixonkent kiilon kesztilnek 
(hiszen azok az egyes bitek kezeleset 
biztosxtjak). 

A ferritmemoria megjelenese a sza- 
mitogepek fejlodesenek hatalmas len- 
diiletet adott. [gaz, hogy sok feladatot 
is jelentett. Egy re kisebb magokat kel¬ 
lett eloallttani. Az elektronikaval szem- 
ben magasak voltak a kovetelmenyek. 
A beiro, kiolvastato aramok amper 
nagysagrendiiek a ferrittarban, a kiol- 
vasotl jel pedig millivolt nagysagu! 
Ezeket kellett egymas kozeleben kezel- 
ni. A kiszolgalo elektronika terfogata a 
tenyleges ferrittar terfogatanak akar 
nyolc- tizszerese is lehetett. A melege- 
desre nagyon kellett tigyelni, sok ferrit- 
anyag Curier-pontja 50...70 °C korul 
van, ezert huteni kellett a memdriakat. 
Mindezek ellenere tobb csoves szami- 
togepben a kezdetben beepitett keslel- 
teteses memoriat utolag lecsereltek fer- 
rittarra. 

A memoriak fejlodesenek kovetke- 
zo, dontd lepese az volt, amikor az Intel 
gyartani kezdte a memoria-IC-ket. 

A diszkret felvezetokbol kialaki- 
tott digitalis aramkorok 

A felvezetos elemekkel kapcsolatos ku- 
tatasokat a radiozas inspiralta (errol pi. 
a [4] cikkben olvashatunk). A vevoben 
a hangjelet a radiofrekvenciarol dioda- 
val lehetett levalasztani, a detektorral. 
A detektor szerepet a dioda cso jol be- 
toltotte, de kisebb, segedenergia nelkiil 
mukodd megoldasokat is kerestek. 
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Karl Ferdinand Braun (1850-1918) 
1874-ben fedezte fel, hogy a szulfid 
kristalyok feliiletehez ero femtu es a 
kristaly egyeniranyitokent mukodik. 
Az else sorozatgyartott diodak ilyen 
„tus ,? diodak voltak, ilyen kialakitasu 
volt a detektoros vevo kristalydetektora 
is. A muszerekben hasznalt felvezetos 
diodak a rezoxidul egyeniranyitok vol¬ 
tak (kuprox, cserebogar). Nagyobb ara- 
mok kezelesere (tapegvsegek, akkumu- 
latortoltok) nepszeruek voltak a szelen- 
egyeniranitok is, melyek jol turtek a 
tulterhelest, rovidzarat is. 


Rovidesen megjelentek a retegdio- 
dak, ezekben pi. egy n tipusu felvezeto- 
tomb feliileten alakitottak ki p tipusu 
reteget, csatlakozofeluletekkel lattak 
el, majd szetdarabolva a tombot, tokoz- 
tak a diodakat. Vilagszerte keresni 
kezdtek, hogy a dioda utan a triodat ho¬ 
gy an lehetne felvezetokkel megvalosi- 
tani. Elmeletileg mar 1926-ban bebizo- 
ny itotta ennek lehetoseget Julius Edgar 
Lilienfeld (1881-1963) osztrak mer- 
nok, aki 1927-tol Amerikaban elt es 
dolgozott. 

A Bell Laboratoriumok harom ku- 
tatojanak faradozasat 1947. december 
23-an siker koronazta - mukodott az el- 
so Ge tus tranzisztor! A felfedezok: 

- John Bardeen (1901-1991; 74. 
abra), 

- Walter Houser Brattain (1902 
1987; 75. abra), 

William Bradford Shockley 
(1910-1989; 76. abra). 

A kulonfele tranzisztortipusokat ezutan 
sorozatban szallitottak a kutatolabora- 
toriumok. A tranzisztor felfedezesenek 
reszleteit az [5] ismertette. 

A hiradastechnikai kesziilekekbol 
az elektroncsoveket az 1947-ben felta- 
lalt tranzisztor fokozatosan kiszoritot- 


ta. Rovidesen megjelennek a tranzisz- 
toros szamitogepek is, es uj alkalmaza- 
si lehetosegek is kialakulnak. Az NC, 
CNC gepek vezerloegysegeit tranzisz- 
torizaljak, es egy uj ipari felhasznalasi 
teriilet is megjelenik: az ipari robot. Az 
ipari robot nem egyeb, mint egy terbeli 
mozgato mechanizmus, melyet progra- 
mozni lehet. Az elso sorozatban gyar- 
tott ipari robot az UNIMATE volt, mely 
elsokent a General Motors gyartosora 
mellett jelent meg 1961-ben. Egy ma- 
sik ipari kesziilek a jelfogos vezerlo- 
egysegeket helyettesito, programozha- 
to elektronika, a PLC (Programmable 
Logic Controller). 

Az ipari vezerlesek es a szamitoge¬ 
pek mellett sok mas teriileten is megje¬ 
lentek a tranzisztorok, a muszerekben, 
az orvosi kesziilekekben, a hiradas- 
technikaban es a tavkbzlesben, a haz- 
tartasi kesziilekekben, a repulesben es 
az urhajozasban es termeszetesen a ha- 
ditechnikaban. 

A diszkret felvezetos logikai aram- 
korok elso valtozatai Ge diodakat es 
tranzisztorokat tartalmaztak, megpedig 
bipolaris, pnp tranzisztorokat, ezert ne- 
gativ tapfesziiltseggel mukodtek, 
mindket logikai tartomany negativ volt 
(77.a abra). A tapfeszultseg -12 V, 
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78. abra 


esetleg 15 V volt, negativ logikat 
hasznaltak, a Iogikai 1 vagy szeles tar- 
tomanyban valtozhatott, egeszen a tap- 
feszultsegig (szabadszintu logika), 
vagy csak egy szuk sav lehetett 
(fogottszintu logika). A Ge vilagban a 
kapukat diodakkal epitettek meg. A 
77.b abran egy ES kapu lathato, a 77.c 
abrareszleten VAGY kaput mutatunk 
be. 

Invertert diodakkal nem lehet epite- 
ni, ahhoz aktiv elem, tranzisztor sziik- 
seges. A Ge pnp tranzisztoros inverter a 
78* abran lathato. Mivel a Ge tranzisz¬ 
tor 0 bazis-emitter feszultseg hatasara 
nem zar le; ehhez a tapfesziiltseggel cl¬ 
ienteles elojelu lezaro feszultseg sziik- 
seges (az abran +12 V). Ennel az in- 
vertemel a Iogikai 1 erteku kimenetkor 
a kimeneti feszultseg a terheles fiiggve- 
nyeben szeles tartomanyban valtozhat. 
Kis terhelesnel a kimeneti Iogikai 1 ko- 
zel tapfeszultseg nagysagu (-12 V), no- 
vekvo terheles eseten a kimeneti fe- 
sziiltseg abszolut erteke csokken - ez 
tehat egy szabadszintu inverter. 

Egyszeruen atalakithato az inverter 
ugy, hogy a kimeneti fesziiltsege logi- 
kai 1 allapotban egy kotott ertek le- 
gyen, pi. *-3 V (79. abra). Ha a kimene¬ 
ti fesziiltseg negativabb lenne, mint 



79. abra 


-3 V, a dioda kinyit es a kimeneten a 
-3 V jelenik meg - ez a fogott szintu 
inverter. A diodas kaput es az invertert 
egybe is lehet epiteni, a 80. abran pi. 
ES-NEM, azaz NAND kapu lathato. 
Mivel a NAND univerzalis kapu, ez a 
Iogikai elem akar egy Iogikai aram- 
kor-csalad alapeleme is lehet! Ha 
VAGY kaput epitunk egy inverter ele, 
NOR kaput alkotnak. A NOR fuggveny 
is univerzalis, tehat olyan Iogikai rend- 
szert is lehet kesziteni, amelyben kiza- 
rolag NOR kapuk vannak. 

A tranzisztoros Iogikai aramkorok 
kifejlesztesekor mar vilagos volt, hogy 
a szamitogepek, akiilonfele vezerlesek 
mind Iogikai aramkorok. A tervezes 
mar nem a kulonfele mukodesek, funk- 
ciok kozvetlen megvalositasara ira- 
nyult. A funkciokat Iogikai fuggve- 
nyekkel irtak le, majd a fuggvenyeket 
egy kivalasztott aramkori megoldas al- 
kalmazasaval megvalositottak. 

A szamitogepek, vezerloegysegek 
kialakitasahoz tobbfele sorrendi aram¬ 
kori reszlet is sztikseges. Elsosorban ta- 
rolok, memoriak, szamlalok, eseten- 
kent leptetoregiszterek. A sorrendi 
aramkorok kialakitasahoz egybites ta- 
rolokat (BMV-ket) kell felhasznalni. 
Ket tranzisztorbol, lenyegeben ket 
szembekapcsolt inverterbol (akarcsak a 
csoves aramkoroknel) itt is kialakithato 
a tarolo aramkor. A 81. abran lathato 
egy tipikus felvezetos tarolo. Felhasz- 
nalhato statikus SR tarolokent vagy di- 
namikus JK tarolokent, ha pedig ossze- 
kotjiik a J es a K pontokat, a kozos 
leptetoimpulzus hatasara komplemen- 
talo, azaz T tarolokent viselkedik. Ke- 
sziilt dinamikus SR tarolo is, mely a ve- 
zerlo bemenetekre csak akkor reagal, 
arnikor orajelet kap. Ezekbol az aram- 
korokbol alakitottak ki a leptetoregisz- 
tereket, az adattarolo regisztereket. 

A sziliciumbol keszitett tranziszto- 
rok tobbsege npn jellegii, igy pozitiv 
tapfesziiltseggel mukodnek. Ennek 
megfeleloen atrendeztek a Iogikai 
szinttartomanyokat is, pozitiv logikat 
valositottak meg (82.a abra). Az aram¬ 
korok leegyszerusodtek. A szilicium 
tranzisztor 0 bazisfeszultseg hatasara 
mar teljesen lezar, az invertemel nines 
sziikseg lezaro segedfesziiltsegre (82.b 
abra). Ket ilyen inverter szembekap- 
csolasabol itt is tarolo jon letre, amit 
statikus vagy dinamikus jelleggel egy- 
arant hasznaltak. 

A Iogikai elemeket FET-ekbol is ki 
lehet alakitani, de a diszkret elemes lo- 
gikai rendszerekben ezeket nem alkal- 
maztak (83. abra). Annal nagyobb a je- 
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lentosegiik a digitalis IC-kben! A 83.a 
abran NMOS inverter lathato, passziv 
(ellenallas) felhuzo-elemmel, a 83.b 
reszleten a felhuzo-elem is NMOS 
FET, a 83.c reszleten a felhuzo-elem is 
mukodo FET - ez a CMOS inverter. 

A vilagon eloszor, 1953-ban a MIT 
kutatoi epitettek tranzisztoros szamito- 
gepet. A TXO egy sorozat elso tagja, a 
TX2 a tovabbfejlesztett valtozat. A 
TX2 gyartasara uj ceg alakult Amerika- 
ban, a DEC (Digital Equipment 
Corporation). 1961 -ben mar a ceg a sa- 
jat modelljet gyartotta sorozatban, a 
DEC 1 -et, amibbl tobb tucat kesziilt. 

1953-ban a Bell-nel a legiero sza- 
mara epitettek meg a TRADIC tran¬ 
zisztoros szamitogepet, melyben 800 
tus tranzisztor es 10 000 tus dioda mu- 
kodott, mind Ge felvezeto. Ket ev alatt 
osszesen 17 alkatreszhiba fordult elo a 
gepben (gondoljunk vissza a csoves ge- 
pek meghibasodasi adataira!). Japan- 
ban 1957-ben epul meg az ETL 
Markin es MarklV tranzisztoros sza- 
mitogep. 

Az IBM eleg gyorsan valtott, a 
709-es modellt egyszeruen atepitettek 
tranzisztorosra. A 7090 es a 7094 sike- 
res, sorozatgyartott tipussa valt. Ferrit- 
gyurus memoriajaval, 36 bites fixpon- 
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tos vagy lebegopontos adataival, 200 
utasitasaval ez mar korszeru szamito- 
gep volt, Az alkalmazott 15 bites cma¬ 
zes 32 Ki memoria kezeleset is leheto- 
ve tette! 

Az IBM egyik sikertermeke volt az 
IBM 360. Az elso peldany 1964-ben 
keszult el A felfutas utan egy-egy ho- 
napban a ceg 1000 peldanyt adott el be- 
lole! Ez egy uzleti szamitasokra opti- 
malizalt szamitogep volt, de tobb kon- 
figuracio a NASA laboratoriumaiban is 
mukodott. A gepekben a ferritmemoria 
altalaban 24 Ki szo kapacitasu, de ezt 
akar 6 Mi szoig is bdvithettek. Az ora- 
frekvencia erteke mar 16,7 MHz. 

A gepnel hasznalt operacios rend- 
szer mar magneslemezre epul es tobb- 
felhasznalos futtatasra is alkalmas. 

1969-1971 kozott tobb Cellatron 
Ser2 szamitogep is erkezett az NDK- 
bol Magyarorszagra, foleg oktatasi in- 
tezmenyekbe (igy pi. Kecskemetre, a 
GAMF-ra is). A Ser2d a Ser2 sorozat 
utolso, legfejlettebb tagja (84. abra). A 
Ser2d pianino meretu, a szamitogep 
femhazaba beepitettek a billentyuzetet 
es az izzolampas kijelzdt is. A doboza 
1,2 m szelessegti, 1,2 m magassagu es 
0,4 m melysegii. A gep 850 Ge tran- 
zisztort, 2700 diodat es 16 jelfogot tar- 
talmaz, orajele 35 kHz-es. 

Az operativ memoria magnesdob. 
A dobtaroloban kulon adattarolo (127 
db 10 jegyii decimalis szam) es kiilon 
utasitastarolo helyezkedett el (381 da- 
rab utasitas fert el). A gep aramkoreit 
77 darab egyedi tervezesu nyomtatott 
huzalozasu kartyan alakitottak ki, ezek 
300x180 mm meretiiek, a teljes fo- 
gyasztas 450 W. 

A tranzisztoros szamitogepek fej- 
lesztesere a Videoton kapott engedelyt, 
de kijeioltek szamara a francia 
CII-Mitra gepet, amit le kellett masolni. 
Az EMG hazai fejlesztesfi tranzisztoros 
szamitogepet fejlesztett ki (EMG-830). 
A Telefongyar az EDLAI csoves es jel- 
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fogos gepet tervezte at tranzisztorosra, 
de csak az EDLAII prototipusaig jutot- 
tak el. 

A KFKI (Kozponti Fizikai Kutato 
Intezet) 1968-ban a DEC PDP8 szami¬ 
togepet tervezte meg sajat aramkorok- 
kel ugy, bogy az eredeti szoftvert tudta 
hasznalni a gep (a PDP8~rol a kesdbbi- 
ekben meg szolunk, mert a digitalis 
aramkorok fejlodestorteneteben fontos 
szerepet jatszott a gep sajatos konstruk- 
cioja). 1969-ben az elso gepek mar mu- 
kodtek! Eloszor japan, kesobb hazai 
szilicium tranzisztorokat alkalmaztak, 
a memoria 4096^12 kapacitasu ferrit- 
tar. 

Az operator kezelopulton (85. ab¬ 
ra) keresztiil vezerelte a szamitogepet. 
Bekapcsolaskor, ha a „boot” program 
tdrlodott, a kezelopultra felirt rovid 
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program kezi bevitelevel lehetett a mti- 
kddest meginditani. A gep lyukszala- 
gos periferiakkal es ASR33 konzoliro- 
gepekkel dolgozott. 

A TPA1001 felepitese atgondolt 
tervezes eredmenye volt. Nehany tipus- 
kartyat fejlesztett ki a KFKI, es azokbol 
epitettek fel a gepet. Ez nagymertekben 
novelte a hibakereses eredmenyesse- 
get, olcsobba tette a gyartast es a szer- 
vizelest is. A gep igen sikeres volt, a 
szocialista orszagok atomreaktorai is 
ezekkel a gepekkel mukodtek. 

Rdvidesen megepitettek a KFKI- 
ban az integralt aramkoros TPA 70-et 
is, es abbol is sorozattermek lett. 

Mivel a KFKI nem kapott enge¬ 
delyt szamitogep fejlesztesere es gyar- 
tasara, a gepeket a korabban is gyartotl 
kesziilekekhez hasonloanTarolt Prog- 
ramu Analizatoroknak neveztek-innen 
a TPA tipusnev! 

A logikai modulok kialakuiasa 

A jelfogos es a csoves logikai aramko¬ 
rok vilagaban minden keszuleket teljes 
reszletesseggel az epitoje tervezett 
meg, nem lehetett a kereskedelemben 
pi. ES kaput vagy SR tarolot vasarolni, 
csak alkatreszeket. A tranzisztoros sza¬ 
mitogepek es vezerlesek epitoi azon- 
ban szivesen terveztek alapegysegeket, 
modulokat, kartyakat, s azokbol epitet¬ 
tek fel rendszereiket. Egyes esetekben 
a modulok olyan jol sikeriiltek, hogy 
kereskedelmi forgalomba is hoztak 
azokat, s a tobbi tervezo mar ezekkel 
epitkezhetett. A logikai modulok meg- 
jelenesenek egyik feltetele az elektro- 
nikai kesziilekek szerelesi megoldasai- 
nak fejlodese, a nyak megjelenese volt. 
Errol a folyamatrol az [6] miiben olvas- 
hatunk. 

A diodakbol, tranzisztorokbol ki- 
alakitott szamitogepek reszletes kap- 
csolasi rajzan egy meghatarozott alkat- 
resz-szamot tartalmazo reszletet epitet- 
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tek meg egy nyomtatott huzalozasu 
kartyan (mint pi. a Cellatron eseteben). 
Minden reszletet egyedi tervezessel 
gyartottak, lgy a kartyak tobbnyire 
nagy meretuek, es egyediek voltak 
(minden kartya mas es mas volt). Mind- 
ez nagyon megbizhatatlan konstrukciot 
eredmenyezett. 

Nehany szamitogepfejleszto belat- 
ta, hogy a szamitogepet, ami vegiil is 
logikai aramkor, logikai alapegysegek- 
bol konnyebb megtervezni. Innen csak 
egyetlen lepes volt a tipuskartyak kiala- 
kitasa. Az 1960-as evek kozepen a leg- 
messzebb ezen az uton a DEC tervezo- 
mernokei jutottak el. 

A vilag elso tomeggyartasu mini- 
szamitogepe a DEC (Digital Equip¬ 
ment Corporation) PDP8 szamitogepe 
volt, melyet 1965-ben fejlesztettek ki, 
majd a kovetkezo 6vekben sok kiilon- 
bozo valtozatban gyartottak, egeszen 
1980-ig. Tobb peldany meg 2000-ben 
is uzemszeruen mukodott ezekbol, 
igaz, hogy az utolso sorozatokat mar 
integralt aramkorokbol epitettek meg 
(PDP8-I). Az eredeti, diszkret felveze- 
tos PDP8 480 mm szelessegu, 550 mm 
hosszusagu, 840 mm magassagu es 150 
kg tornegu volt. 

Temank szempontjabol a fejlesz- 
toknek az az 5tlete fontos, hogy a sza- 
mitogep tervezesekor nem az egymas- 
sal kozvetlen kapcsolatban levo aram¬ 
kor i reszleteket keszitettek el egy-egy 
nagymeretu nyaklapon, ahogyan pi. a 
Cellatron kesziilt, hanem azonos logi¬ 
kai alapegysegeket kepeztek ki egyse- 
ges meretii, csatlakozokba bedughato 
paneleken, kartyakon. 

A PDP8-nal egy-egy kartya (a DEC 
mernokei altal alkotott elnevezessel 


FlipChip) logikai kapukat (pi. ot darab 
ketbemenetu NAND kaput), inverte- 
reket (het darabot), flip-flop aramkoro- 
ket (tarolokat), regisztereket, deko- 
dereket, MMV aramkoroket stb. tartal- 
mazott. (Ma a Flipchip egy kiilonleges 
IC tokozasi megoldas neve, ahol a tok 
also felen, tobb sorban talalhatok a ki- 
vezetesek, egy-egy ongdmbocske for- 
majaban.) A tipuskartyak kifejlesztese, 
gyartasa, tesztelese garantalta a kivalo 
minosegu, megbizhato keszulek meg- 
epiteset. A kartyakon 18 pontos kozvet¬ 
len (azaz a nyak mintazatabol kialaki- 
tott) csatlakozo volt, a kartya merete 
5,5 X 2,5 inch. A 86. abran felul az rl 07 
kartya lathato (inverterek), kozepen az 
rl 13 (NAND-NOR kapu), alul az r202 
(tarolo). Nehany osszetettebb logikai 
egyseget dupla kartyara epitettek meg 
(5,5x5,5 inch), ennek ket darab 18 pon¬ 
tos csatlakozoja volt. A kartyas epites 
leegyszerusitette a tesztelest, a szervi- 
zelest is. A kartyakat a kesobbiekben a 
tovabbi szamitogepeik (PDP9, PDF 10) 
megepitesenel is felhasznaltak a DEC 
mernokei. 

A DEC a PDP gepek szervizeit fo- 
lyamatosan ellatta kartyakkal. Mivel 
nem csak a DEC szervizei foglalkoztak 
a szamitogepekkel, a kartyakat meg is 
lehetett rendelni, azaz forgalomba hoz- 
tak azokat (az rl07 ara 24 $, az r 113-e 
20 $, az r202 kartyae 25 $ volt 
1967-ben). Ez rendkivul fontos ese- 
meny a digitalis aramkorok fejlodese 
szempontjabol! lgy barkinek lehetose- 
ge nyilt, hogy tetszoleges digitalis egy¬ 
seget, kesziileket epitsen, a tervezeskor 
pedig elegendo volt a logikai alapele- 
mek (inverterek, kapuk, tarolok) szint- 
jen dolgozni. Vilagszerte megkezdo- 
dott a digitalis modulok fejlesztese. 

Az alapegysegek, modulok egyik 
kedvelt kialakitasi formaja a kismeretu, 
tokozatlan, beforraszthato kivezetesek- 
kel ellatott nyomtatott huzalozasu pa- 
nelre szerelt egyseg volt (87, abra). 



87. abra 



88. abra 


Keszitettek pi inverter moduli, ES-ka- 
pu modult, VAGY-kapu moduli es 
ezekkel klasszikus ketszintes logikai 
halozatokkent a logikai fiiggvenyeket 
meg lehetett valositani. 

Az elektronikus alkatreszek (elekt- 
roncsdvek, diodak, tranzisztorok) gyar- 
tasa teren hazank ebben az iddben nem- 
zetkozileg elismert helyet foglalt el, s a 
logikai modulokra is tudunk hazai pel- 
dakat mondani. 

Egy sikeres modulkeszletet dolgo- 
zott ki a hazai TERTA ceg, a TERTA 
kockakat. A TERTA mernokei a sajat 
digitalis fejleszteseiket klvantak egy- 
szeriibbe tenni, a keszulekeik megbiz¬ 
hato sagat pedig novelni azzal, hogy a 
logikai alapelemeket nagy megbizha- 
tosagu modulokban allitottak elo. A 
TERTA kockak mfianyag dobozba sze¬ 
relt, szendvicsszerkezetu egysegek vol¬ 
tak, ketfele meretben. A teljes kocka 
minden oldala 30 mm, a felkocka mo¬ 
dal szelessege csak 15 mm. 

A teljes kockaban ket 28x28 mm 
meretu nyaklapocska kozott szereltek 
az alkatreszeket (88. abra), a felkoc- 
kaban a ket panel merete 28x13 mm 
volt. A TERTA kockak a germanium 
felvezetok idoszakaban keszultek, en¬ 
nek megfeleloen szabadszintii negativ 
logikat valositottak meg. A tapellata- 
sukhoz+12 V-os es -12 V-os feszultse- 
get biztosito kettds tapegysegre volt 
sziikseg. A TERTA kockakkal epitett 
logikai aramkorok felso frekvenciaha- 
tara 100 kHz volt. Akockakban logikai 
kapuk, inverterek, tarolok, egyeb alap- 
elemek voltak (89. abra). 

A TERTA maga is epitett a kockak¬ 
kal digitalis keszulekeket, de forgal- 
mazta is azokat. Mivel meg nem lete- 
zett nagy valasztek logikai alapelemek- 
bol, eveken at sikeres termek volt a lo¬ 
gikai kocka. Rovidesen mas hazai gya- 
rak is megjelentek logikai modulokkal. 
Az Elektrotechnika Ktsz fejleszti ki, es 
a vilaghiru alkatreszgyarto ceg, a 
REMIX kezdi gyartani a NOR kapukra 
epiilo logikai modulokat, melyek mar 
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90. abra 


gott szintu negativ logikat valositottak mitogepuk, majd a HUNOR 156, ke- 



89. abra 


szUiciuni tranzisztorokat tartalmaztak. 
Az 500 kHz frekvenciaig hasznalhato 
modulok harom meretben keszultek, a 
legnagyobb 32x22 mm-es, a legkisebb 
32x7 mm-es volt Fogott szintu tran- 
zisztoros logikai elemek voltak, a +12 
V-os tapfesziiltseggel es +3 V megfogo 
fesziiltseg, Ezek a modulok azonban 
nem lettek olyan sikeresek, mint a 
T'ERTA kocka. 

A Posta Kiserleti Intdzet sajat celra 
fejlesztett ki modulegysegeket. A 
POKTNOR elnevezesu egysegek ger¬ 
manium tranzisztoros, szabad szintu 
negativ logikaval mukodtek, 150 kHz 
frekvenciaig. A muanyag dobozok 
alapteriilete 30 x 7 nun, a magassaguk 
15 nun volt. 

Az Egyesult Izzo szilieium tran- 
zisztorokkal epitette a E1900 sorozatu 
moduljait, melyek tapfeszultsege csak 
+3,6 V volt! Ez a modulsorozat NOR es 
NAND kapukat es sorrendi elemeket 
tartalmazott. A Hiradastechnikai Ipari 
Kutato Intezet (H1KI) MOSFET-ekbdl 
alakitott ki -24 V-os tapfeszultsegu, 
100 kHz miikddesi frekvenciaju logikai 
modulokat. 

Valodi sikert azonban a TERTA 
kocka mellett egy ceg termekei ertek el, 
az EDS logikai kartyak. Az Elektroni- 
kus Merfikeszulekek Gydra (EMG) ter¬ 
mekei voltak az EDS (Electronic 
Digital System) kartyasorozatok. Az 
elso kartyacsalad az EDS 1000 rendszer 
volt. A kartyak merete 168x136 nun, a 
foglalatba a nyomtatott huzalozasu pa- 
nelen kikepzett csatlakozofeluletekkel 
(kozvetlen nyak-csatlakozo) lehetett 
becsatlakoztatni. Az egyoldalas nyak 
23 pontes csatlakozast biztositott, a 
ketoldalas kartyakon 46 csatlakozo- 
pontot akikitottak ki. Az EDS kartyakat 
liokokba (rack) lehetett behelyezni. A 
kartyakat befogado csatlakozok liatoE 
daldn huzalozassal kellett a kivant mu- 
kodesnek megfeleloen a kartyakat 
osszekapcsolrii egymassal. A kartyakat 
germanium felvezetokkel szereltek, fo- 
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meg. A logikai 1 -et a -3 V, a logikai 0-t 
a 0 V jelentette. Harmas tapegyseggel 
mukodtek az aramkordk (-15 V tapfe- 
sziiltseg, ~3 V megfogo feszultseg, 
+ 10 V lezaro fesziiltseg). A kartyakat 
aluminium keret vette korul, ez nOvelte 
a mechanikai szilardsagot, es meg- 
konnyitette a fiokba valo behelyezest. 

A tipusszam else jegye a sorozat 
jelzese, A masodik a mukodesi frek- 
vencia (0: 2 kHz; 1: 10 kHz; 2: 100 
kHz; 3: 1 MHz, 4: 10 MHz). A harma- 
dik szamjegy a logikai elemre utalt (1: 
inverter; 2: diodas kapu; 5: tarolo stb.). 
Az utolso szamjegy a logikai egyseg 
valtozatait jelolte. Az EDS 1156 lassu 
inverter kartya, az EDS 1221 lOkHz-es 
frekvenciaig hasznalhato VAGY kapu 
(90. abra). A kapuk eseteben a kartya¬ 
kon csak a diodakat helyeztek el, az el- 
lenallasokat kiviil kellett csatlakoztatni 
hozzajuk. 

Az EDS kartyak sikeres termekek 
voltak, szamitogep es ipari vezerld 
egyarant kesziilt beloliik. Az EMG ha- 
marosan uj sorozatokkal jelentmeg. Az 
EDS4000 sorozat (STATOMAT) kar¬ 
ty ai 78x72 mm meretuek, Ge elemes 
logikaval. Az EDS 5xxx (M1NICARD) 
sorozat altal hasznalt kartyak merete 
196x109 mm volt (egyoldalas nyak, 20 
pontos csailakozoval). Ez is germani ¬ 
um felvezetds rendszer volt. Az EMG 
is keszttett logikai kockakat (EDS 6000 
sorozat), de ezek nem teijedtek el. 

Az EMG tervezoi a logikai kartya¬ 
kat azert fejlesztettek ki, hogy azokat 
forgalmazva lehetove valjon a felhasz- 
nalok szamara a celjaiknak megfelelo 
logikai berendezes gyors megterveze- 
se, iizembiztos kialakitasa. A kesdbbi- 
ekben azonban a ceg tei'vezoi maguk is 
tobb berendezest epitettek, ezeket is 
forgalmaztak. 1964-ben kesziilt el a 
HUNOR 131 asztali elektronikus sza- 


sobb az EMG 830, utobbi fblyamatira- 
nyitasi feladatokra kesziilt. 

A logikai modulok egyik fejlesztesi 
iranya az egyre kisebb elemek kialaki- 
tasat celozta meg. A mikromodulok 
hasznalataval a digitalis elektronika 
egeszen kis helyre is bezsufolhato, igy 
pi. egy lovedek oitaba. Elsosorban a 
katonai alkalmazasokban terjedtek el, 
de a repulogepipar es az urkutatas is 
kedvelte ezeket. 

A mikromodulokbol fejlddtek ki az 
elso integralt aramkorok, a vastagreteg 
es vekonyreteg megoldasok, a hibrid 
IC-k. Kozben tobb felvezetdgyarto is 
kereste mar annak a lehetdseget, hogy 
egyetlen felvezetoben hogyan lehetne a 
teljes digitalis aramkort letrehozni, el- 
kerulve az egyes alkatreszek egyedi 
gyartasat, tokozasat, dsszeszerele- 
set-es egyuttal soha nem latott kis me¬ 
rete ket elerni. 

A digitalis integralt aramkorok 
megjelenese 

Akkor beszelunk integralt aramkorrdl, 
ha egy felvezeto lapkan alakitjak ki egy 
aramkori egyseg minden (vagy leg- 
tobb) alkatreszet. A legegyszerubb 
esetben a felvezeto lapkan azonos al- 
katreszekbdl helyeznek el nehanyat, 
egymassal nincsenek is dsszekotve, pi. 
LED-eket, tranzisztorokat stb, Az an- 
gol szakszdvegekben az ilyen arainkdr 
neve: array (LED array, transistor 
array). 

1952-ben publikalta Geoffrey Dim¬ 
mer az integralt aramkorre vonatkozo 
elkdpzeleset. Lenta, hogy az elektroni- 
kai alkatreszeket egyetlen felvezeto 
tombben kell kialakitani, ezaltal rnini- 
malis lesz az dsszekotd vezetekek 
hossza, javulnak a tulajdonsagok, 
csokken az eldalHtasi koltsdg. 
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91. abra 


Az elso integralt aramkorok a ve- 
konyreteg, vastagreteg es hibrid aram¬ 
korok voltak. Meg nem egy felvezeto- 
szeleten keszultek, hanem diszkret al- 
katreszekbol szereltek ossze ezeket, 
miniatur nyakokra. A vastagreteg 
aramkbrok vekony keramialapra ke¬ 
szultek. A keramialapon az aramkor 
vezetekeit, ellenallasait, induktivitasa- 
it, kondenzatorait alakitottak ki. Az el- 
lenallast, a kondenzatorok fegyverzete- 
it, az induktivitasokat vezeto pasztaval 
kcpeztek, az ellenallasokat ertelemsze- 
riien ellenallaspasztaval. A pasztakat 
szitanyomassal vittek fel a feliiletre, 
15.. .25 [Am vastagsagban. A pasztaban 
iivegpor is volt, kemenceben hevitve ez 
megolvadt, lehulve zomanc kemenyse- 
gu, megfelelo ellenallasu reteget alko- 
tott. 

A vekonyreteg aramkorok keramia 
vagy iiveg alapon keszultek, a retege- 
ket gozolessel vittek fel, 0,5... 1 jum 
vastagsagban. A vekonyreteg aramko¬ 
rok bevonatai onmagukban kelloen ta- 
padtak es stabilak voltak, nem kellett 
kiegetni sem az aramkort. 

Nagy megbizhatosagu, pontos RC-, 
RL-, RLC-halozatokat lehetett ezekkel 
a modszerekkel kialakitani. Ha a ve¬ 
konyreteg vagy a vastagreteg aramko- 
ron dioda vagy tranzisztor szamara is 
kialakitottak csatlakozo feliileteket, 
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ahova azutan a felvezeto alkatreszt be- 
forrasztottak, az un. hibrid integralt 
aramkdrhozjutottak. A kesobbiekben a 
hibrid aramkorokhoz kiildnleges toko- 
zasu felvezetoket keszitettek, ezek vol¬ 
tak az elso feliileten szerelheto alkatre- 
szek (Surface Mounted Device, SMD). 

A Texas Instruments laboratoriu- 
mdban Jack Kilby (1923-2005; 91. ab¬ 
ra) kiserletezett azzal, hogy egyetlen 
felvezeto-darabban ellenallasokat, kon- 
denzatorokat es tranzisztorokat alakit- 
son ki. Egy oszcillator alkatreszeit 
igyekezett megvalositani, az alkatre- 
szeket vekony vezetokkel kototte ossze 
egymassal. Probalkozasait 1958. szep- 
tembereben siker koronazta - az elso 
integralt aramkor mukodni kezdett (92, 
abra)! 

Egy apro germanium-csikot iiveg- 
lapra ragasztott, s ebben a germani- 
um-szeletkeben hozta letre az alkatre- 
szeket. A kialakitott alkatreszek ossze- 
kotesere aranyhuzalt hasznalt fel. A Te¬ 
xas 1959 januatjaban szabadalmaztatta 
az integralt aramkor (IC) eloallitast. 

Idokozben egy masik kutato is egy- 
re kozelebb jutott a celhoz. Robert 
Noyce (1927-1990; 93. abra) a kis 
Fairchild Semiconductor ceg kutatoja 
volt 6 is alkotott egy dsszetett aram¬ 
kort, egyetlen felvezeto darabon. 
Noyce azonban azt is meg tudta oldani, 
hogy a kialakitott elemi alkatreszeket 
ne kelljen a levegoben ivelo vezetekek- 
kel osszekotni, 6 tehat mar a femezesi 
lepest is alkalmazta integralt aramko- 
reben. A Fairchild az uj alkatreszt 
Unitary Circuits neven fejlesztette (94. 
abra), kesobb ezen a neven szabadal- 
maztattak. 

Tudva, hogy a Texas mar bejelentett 
egy hasonlo talalmanyt, a Fairchild 
rendkiviil reszletes szabadalmi leirast 
keszitett az aramkorrol, remelve, hogy 
annak nem minden reszletet fedi le a 
Texas szabadalom. 1961 aprilisaban a 
szabadalmi hivatal az integralt aram- 
korre vonatkozo szabadalmi elonyt 
Robert Noycenak itelte meg. 

A szakmai kozvelemeny ugy tekin- 
ti, hogy a ket kutato egymastol fugget- 
lenul, egy idoben talalta fel az integralt 
aramkort (Integrated Circuit, IC). 

Az elso, sorozatban gyartott integ¬ 
ralt aramkorok analog IC-k voltak, a ra- 
diok es tevevevok aramkoreit, fesziilt- 
seg-stabilizatorokat, muveleti erosito- 
ket, analog komparatorokat keszitettek 
a gyartok. 

Az integralt digitalis aramkorok 
1960-as evek kozepen jelentek meg, 
kozultik a a Texas Instruments aramko- 
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rei ertek el jelentos piaci eredmenyeket. 
A sikeres bipolaris TTL aramkorok 
utan az RCA fejlesztesi eredmenyekent 
megjelentek a CMOS aramkorok is. A 
TTL es a CMOS kis- es kozepes 
integraltsagu aramkoroket (SSI-MSI) 
tartalmazo sorozatok folyamatosan fi- 
nomodtak. 

A nagy integraltsagu elemek elo- 
szor bipolaris technologiaval jelentek 
meg, de hamarosan a PMOS lett az 
uralkodo megoldas. Ezt kdvette az 
NMOS, majd a CMOS. Ma gyakorlati- 
lag minden LSI aramkor CMOS jelle- 

gu. 

Elerkeztiink tehat a digitalis integ¬ 
ralt aramkorokhoz, igy a digitalis aram- 
korokkel kapcsolatos vizsgalodasaink 
veget is ertek. A digitalis IC-krol sok 
erdekesseg tudhato meg az [ L 7,8] cik- 
kekbol. 

Zaro gondolatok 

A digitalis aramkorok tortenetenek ko- 
rai esemenyei lenyegeben a szamolo- 
gepek, szamitogepek tortenete. Bar ke¬ 
szultek logikai fuggvenyeket megvalo- 
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sito aramkorok, inkabb az oktatas, a 
szemleltetes volt a celjuk. Az elektro- 
mechanikus majd elektroncsoves, 
programozhato szamitogepek fejlesz- 
toi eleinte nem is voltak a tudataban, 
hogy digitalis aramkorokkel dolgoz- 
nak. 

Neumann Janos zsenialitasa kellett 
ahhoz, hogy felfedezze a szamitogepek 
logikai jelleget. A diszkret felvezetos 
gepeknel megjelentek a tipuskartyak, 
amiket onalloan is forgalomba lehetett 
hozni. Ekkor valhatott el a digitalis ke- 
sziilekek tervezese es a szamitogepek 
epitese egymastol. 

A tipuselemek egyre kisebb meretu- 
ekke valtak, megjelentek az integralt 
aramkorok. idovel pedig a mikropro- 
cesszorok, a mikrovezerlok is. 

Es ma azt lehet megfigyelni, hogy a 
digitalis aramkorok fejlesztoi egyre 
gyakrabban nem hardvert terveznek, 
hanem pi. egy mikrovezerlo program- 
javal oldjak meg a feladataikat. Igy pe¬ 
dig ismet egyesul a ket aramkor-fel- 
hasznalasi teriilet, a processzoros, 
mikrovezerlos mikroszamitogepek el- 
lath atnak szamitogep-szerii feladatokat 
is es logikai kesziilekekkent is mukod- 
hetnek. 
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„Forrasztani csak pontosan, szepen... - ezekkel erdemes!” 


Fahrenheit 28003 

Analog forrasztoallomas 

transzformator + paka + pakatarto szivaccsal 

-150...450 °C-fok, analog, 
folyamatosan allrthato 

- 24 V/50 W-os ho^rzekelos, 
keramia futobetetes p«ika 

- kulonfele alaku, konnyen 
cserelheto pakahegyek 

- kiiion is rendelheto paka (2000 Ft) 

es pakahegykeszlet (1990 Ft/5 db) 



csak 11.990 Ft 


Fahrenheit 28011 

Digitalis forrasztoallomas 

transzformftor + paka + pakatarto szivaccsal 

-150... 450 °C-fok, digitalisan, foly. allithato 

- 24 V/ 48 W-os hderzekelds, 
keramia futobetetes paka 

- klf. alaku, konnyen cserelhetd pakahegyek 

- fix horn allito gombok: 200/300/400 °C 

- dupla LCD: kivant/valos pakahomerseklet 

- kiiion is rendelhetd paka (2500 Ft) 

es pakahegykeszlet (2490 Ft/4 db) 








csak 19.990 Ft 
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Bus Laszlo okl. villamosmernok 


A nagyfrekvencias erositokapcsoldsok 
befejezo reszeben szinten a nagyszintu 
valtozatok ismerteteset folytatjuk. A 
kozlemeny elso reszeben a monolitikus 
mikrohulldmu Integra It dramkori 
(MMIC) kapcsoldsokat mutatjuk be, 
majd az SHF sdvu, a muholdas te- 
ve-musorvetel elso KF sdvjdban iize- 
melo megolddsok kerulnek ismertetes- 
re . 

Monolitikus mikrohullamu 
integralt aramkor (MMIC) 

Mintegy husz eve annak, hogy az 
Avantek ceg MSA tipusjelu mikrohul¬ 
lamu erosito csaladjaval megjelent a 
felvezeto piacon. Kesobb mas felveze- 
togyartok is, mint peldaul a Mini- 
Circuits vagy a Hewlett-Packard, meg- 
jelentek MMIC gyartmanyaikkak Ezek 
az erositok meg bipolaris (Si alapu) 
technologiaval kesziiltek. A fejlesztes 
azonban nem allt meg es ennek ered- 
menyekent ma mar GaAs (gallium- 
arzenid) alapu eszkozok is kaphatok a 
felvezetd piacon, igy nalunk is. A gyar- 
tastechnologiak tokeletesitese reven az 
lizerni frekvencia felso hatara 6-8 
GHz-ig tolodott ki es az erosites a 30 
dB-es tartomanyt is elerte. 

Mi a korabbi fejlesztesu (bipolaris 
technika) Mini-Circuits gyartmanyu, 
MAR-jelzesii MMIC-kel megepitett 
kapcsolasokat ismertetjiik, melyek ha- 

1. tablazat. A MAR-gyartmanycsaiad 


zai piacon viszonylag olcso aron kap¬ 
hatok. Ezt a csaladot az igen stabil mii- 
kodes, az alacsony zavarerzekenyseg, a 
kis zaj, a nagy erosites es a minimalis 
alkatreszigeny jellemzi. Ennek a gyart- 
manycsaladnak miiszaki jellemzoit ki- 
vonatosan a 1 . tablazatban foglaltuk 
ossze. A gyartmanycsalad egyes tagjai- 
nak fobb jellemzo tulajdonsaga, ill. al¬ 



t abra. A MAR tipusu MMIC meretei 
elol- es felulnezetben es belso kap- 

csolasa 


kalmazasi terulete a 2. tablazatban ta- 
lalhato. 

A MAR tipusu MMIC-k mereteit es 
belso aramkoret a 1. abran lathatjuk. A 
bipolaris technikaval keszitett MAR 
MMIC-k egy egyszeru Darlington kap- 
csolasbol allnak. A Darlington-fokozat 
T1 tranzisztoranak bazisa ellenallas- 
osztorol kap feszultseget a kiilso R ( el- 
lenallassal beiktatasavak A bazisoszto 
ezzel a kiilso ellenallassal automatikus 
elofeszultseg beallito aramkort kepez. 
Ugyanennek a tranzisztornak az emit- 
tere R E i ellenallason keresztiil kerul 
foldpontra. 

A darlington masodik tranzisztora¬ 
nak emittere is egy ellenallason at kap- 
csolodik a foldpontra (R 12 ). Az R El , il- 
letve az R E2 negativ visszacsatolasa, 
valamint a kis impedanciak biztositjak 
a kozelitoleg egyenletes erositest es a 
stabil mukodest viszonylag szeles sav- 
ban. 

Errol az MMIC csaladrol elmond- 
hato, hogy egyszeru felepitese mellett 
nagyon kedvezo nagyfrekvencias para- 
meterekkel es dinamikatartomannyal 
rendelkezik. Ezeket a tulajdonsagokat 
szemleltetik a MAR-3 es MAR-6 ka- 
rakterisztikak. A MAR-3 IC erosites 
gorbejet, az 1 dB-es kompressziohoz 
tartozo kimeno szintet, zajszamot a 
kornyezeti homerseklet, valamint az 1 
dB-es kompressziohoz tartozo kimeno 
szint frekvenciafuggoseget 2. abran 


Tipus 

■ 

Szin- 

jeloles 

Erosites dB-ben, 
fix frekvenciakon, MHz-ben 

1 dB-es kompressziohoz 
tartozo max. kimeno- 
teljesitmeny dBm-ben 

Bemeneti 

VSWR 

Kimeneti 

VSWR 

Hataradatok 

horny. 

(25 °C) 

Tipikus ertekek 
a 3-as kiveze- 
tesen 

Uzemi frekvencia- 
tartomany MHz-ben 

100 

500 

1000 

2000 

IlmA] 

P 

[mW] 

I [mA] 

U[V) 

MAR-1 

barna 

18,5 

17,5 

15,5 

— 

0 

1,5 

1,5 

40 

100 

17 

5,0 

Dc -1000 

MAR-2 

piros 

13,0 

12,8 

12,4 

11,0 

+3 

1,3 

1,6 

60 

325 

25 

5,0 

Dc -2000 

MAR-3 

narancs 

13,0 

12,8 

12,5 

10,5 

+8* 

1,6 

1,6 

70 

400 

35 

5,0 

DC-2000 

MAR-4 

sarga 

8,2 

8,2 

8,0 


+ 11 

1.9 

2,0 

85 

500 

50 

5,0 

DC-1000 

MAR-6 

( feher 

20,0 

19,0 

16,0 

11.0 

0 

2,0 

1,8 

50 

200 

16 

3,5 

DC-2000 

MAR-7 

ilia 

[ 13>5 

13,1 

12,5 

10.5 

+4 

2,0 

1,5 

60 

275 

22 

4,0 

DC-2000 

MAR-8 

kek 

33,0 

28,0 

23,0 

— 

+ 10 

** 

** 

65 

500 

36 

7,5 

DC-1000 


Megjegyzes: * +4 dbm 1...2 GHz-ig 

** MAR-8 be men 6 es kimeno impedanciaja nem 50 Q. 

Ha a generator es/vagy a terheles VSWR-je <3-nal, akkor feltetelesen stabil. 
Mukodesi hofoktartomany: -20 °C...+85 °C. 

Tarolasi hofoktartomany: -55 °C...+ 100 °C. 
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2. tablazat. A MAR tipusok fobb jetlemzoi 


Kriierium 

Nagy 

erosites 

Kis zaj 

Kozepes zaj 

Nagy 

kimenci telj. 

2 GHz-es 
savszelesseg 

Kis erosites 
•ingadozas 


MAR-1 

MAR-6 

MAR-1 

MAR-3 

MAR-2 

MAR-2 

Tipus 

MAR-6 

MAR-8* 

MAR-7 

MAR-4 

MAR-3 

MAR-3 

MAR-8* 



MAR-8* 

MAR-6 

MAR-4 




r"lFT^ , TT r ~ i = tT 

1: . L .. S . 

MAR-7 



* MAR-8 erosito 2 GHz alatt feltetelesen stabil, bizonyos homerseklet, ararn, terhe- 
les es/vagy generatorimpedancia mellett begerjedhet. Az erosito stabil lehet, ha a 
terheles es a generatorimpedancia VSWR-je kisebb 3-nal. 


MAR-3 (Tkorny = 25°; l d = 35 mA) 

s 2 21 m 
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c) 
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2. abra. A MAR-3 karakterisztikai: a) 
az erosites fuggese az l d aramtol, 
frekvenciaval parameterezve; b) az 1 
dB-es kompressziohoz tartozo kime¬ 
no szint, zajszam es erosites valtoza- 
sa a tok homersekletenek fuggve- 
nyeben f = 1 GHz-en, l d = 35 mA-nel; 
c) az 1 dB-es kompressziohoz tarto¬ 
zo kimeno szint l d fuggvenyeben 
frekvenciaval patameterezve 



3. abra. A MAR-6 karakterisztikai: a) 
az erosites fuggese l d aramtol frek¬ 
venciavai parameterezve; b) 1 dB-es 
kompressziohoz tartozd kimeno- 
szint, zajszam es erosites valtozasa 
a tok homersekletenek fuggvenye¬ 
ben f = 0,5 GHz-en, 16 mA-nel; c) 1 
dB-es kompressziohoz tartozo kime- 
noszint valtozasa a frekvencia fugg¬ 
venyeben l d -vel parameterezve 


lathatjuk. A MAR-6 ugyanezen para- 
meterei a 3* abran lathatok. 

A MAR erositoket 50 ohmos rend- 
szerekhez fejlesztettek, de 75 ohmos 
rendszerben is jol alkalmazhatok, to- 
vabba 1 GHz feletti frekvenciakon be¬ 


es kimeneti illesztohalozat nelkul is jol 
hasznalhatok. Nagyszintu erositokrol 
van szo, ezert a dinamikatartomany fel- 
so hatarat vagy mas szoval a kivezerel- 
hetoseget az 1 dB-es kompresszios 
ponttal is megadjak. Ha a jelek nagysa- 



4. abra. Az 1 dB-es kompresszios 
pont definicidja 


gat dBm-ben merjiik es az erosito linea¬ 
ris mukodeset tetelezziik fel, akkor a 
bemeno jel 1 dB-es novekedesehez a 
kimeno jel 1 dB-es novekedese tarto- 
zik. Ha a bemeno- es a kimeno jelet 
olyan diagramban abrazoljuk, ahol a 
tengelyek skalazasa ugyanaz (W vagy 
dBm), akkor egy egyenest kapunk. Ezt 
a 4. abran latjuk. 

Ha a bemeno jel folyamatosan ad- 
dig novekszik, amig az erosito kezd te- 
litesbe menni, akkor a kimeno jel mar 
nem no tovabb linearisan, hanem csak 
egy re csokkeno inert ekben. Elerve a te- 
lites hatarat a kimeno jel allandova va- 
lik, mikozben a bemeno szint no. Ez a 
4. abran egy elhajlo egyenesnek latszik. 
Az abran a telites -10 dBm kimeneti 
szintnel kovetkezik be. Az abran szag- 
gatott vonallal van feltiintetve az egye- 
nes szakasz folytatasa, ami azt mutatja 
meg, liogy mekkora lenne a kimeno 
szint, ha nem lepne fel a telites. Az 1 
dB-es kompresszios pont azt a bemene- 
ti szintet jelenti, amikor a tenyleges 
erositeskarakterisztika 1 dB- lei ter el 
az egyenestol. 

Az abran a -35 dBm-es bemeno 
szinthez -15 dBm kimeno szint tarto- 
zik, levonva 1 dB-t, a tenyleges kime¬ 
neti szintertek -16 dBm-nek felel meg. 
(Ennek a jellemzonek az ismertetesevel 



MAR-X 


5. abra. A szeiessavu erosito elvi kap- 
csolasa. MAR-3-nal R c = 100 ohm, 
MAR-6-nal Rc = 270 ohm 








































































































































































6. abra. A szelessavu erosito foliarajza 

# 




7. abra. A szelessavu erosito alkatresz-beultetesi 


rajza 



4-szer elesen 
/ hajh'tva 




1 

i 


2 x $10,1 
i «T- 
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CM 
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Forrasztvav. 
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4 31,5 ^ 
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10. abra. A MAR-3 erosites karakterisztikai: a) 75 ohmos 
rendszerben; b) 50 ohmos rendszerben 



11. abra. A MAR-6 erosites karakterisztikai: a) 75 ohmos 
rendszerben; b) 50 ohmos rendszerben 


8. abra. A MAR-erositb dobozanak 

keretrajza 


1 


CM 

04 



9. abra. A MAR-doboz fedelenek es 
talplemezenek rajza 

egy hianyossagot potoltunk a nagyszin- 
tu, nagyfrekvencias erositok koreben.) 
Ezt a jellemzot a gyartok reszletes 
gyartmanyismertetojukben altalaban a 
kimenetre vonatkoztatva adjak meg. 

MAR-3 es MAR-6 MMIC-vel 
megepitett erositok 

Az erosito elvi kapcsolasa az 5. abran 
lathato. A kapcsolas minddssze 5 darab 


kulso kiegeszitd elemmel mar stabilan 
mukddik. A szelessavu erosito munka- 
pontjanak beallitasa az R c ellenallassal 
es a tapfesziiltseggel tortenik. A mun- 
kapont beallitasanal vegyiik figyelem- 
be az 1. tablazatban talalhato, a 3-as ki- 
vezetesre vonatkozo fesziiltsegerteket. 

A MAR-csalad minimalis tapfe- 
sziiltsege 7 V, ennel alacsonyabb taple- 
sziiltsegnel az MMIC nem mukddik ki- 
elegitoen. A C2 es az Ft a tapfesziiltse- 
get szuri. A fojto egyreszt biztositja a 
mukddeshez az egyenfeszultseget, 
masreszt nem engedi a tapkorbe jutni a 
hasznos RF-jelet. A Cl es C3 konden- 
zatorok a nagyfrekvencias jel be- es ki- 
csatolasara szolgalnak; C3 feladata 
meg az egyenfesziiltseg levalasztasa a 
kimenetrol. 

Az aramkort 1,6-os 20x30 mm-es, 
egyoldalas nyakon keszithetjuk el. A 
foliarajzot a 6. abra, az alkatreszek be- 
ulteteset a 7. abra mutatja. A meg nem 
beultetett nyaklemezen 3 mm atmeroju 
furatot keszitiink az MMIC szamara. 
Az aramkori elemeket rovid kivezete- 
sekkel a folia feloli oldalon ultetjuk be 


es az erositdt dobozba epitjuk. A doboz 
anyaga 0,4-0,5 mm-es onozott vasle- 
mez vagy 1,6-os egyoldalas nyaklemez 
lehet. Eloszor a nyak meretenek megfe- 
lelo keretet keszitiink, melynek rajza a 
8. abran latszik. A keret 21,5 mm-es 
oldalanak kozepvonalaban, a keret also 
szeletol 8 mm-re 2 db 010,1 mm-es fu¬ 
ratot keszitiink a koaxialis (RF) csatla- 
kozok szamara; ebbe forrasztjuk be 
ezeket. 

Celszeru a be- es kimenetet megkii- 
lonboztetni, peldaul a bemenet legyen 
KOHU (koaxialis hiively), a kimenet 
KODU (koaxialis dugo). A nyaklemezt 
ugy helyezziik a keretbe, hogy a koaxi¬ 
alis csatlakozok belso ere a bemenet es 
a kimenet foliaszigetere fekiidjon fel, 
ezutan a foliahoz forrasztjuk a belso 
ereket. Most a nyakot hozzaforrasztjuk 
a kerethez. Utoljara az IC-t forrasszuk 
be az 03 mm-es furatba. A doboz fedo- 
es talplemezenek rajza a 9. abran lat¬ 
hato. Az elkeszitett aramkort eloszdr 
egyenaramulag ellenonzziik. Az egyen- 
aramu munkaponti beallitast 7...8 V ko- 
zdtti tapfesziiltseggel kezdjuk, kozben 
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3. tablazat. Erdsitojellemzok 


- ----- ----- - -■ —— - — . ... — — 

IVlegnevezes 

Egyfokozatu 

Ketfokozatu 

Tapfeszultseg 

+ 15 V DC 

Aramfelvetel 

<15 mA 

<30 mA 

Frekvenciasav 

950...1750 MHz 

Erosites 

A: 9±l dB 

A: 21 ±2 dB 

Zajsz&m (a bemeneten soros 10 Q) 

F<3 dB 

F<5 dB 

Erositesvaltozds a tapfeszultseg 12...18 V 
kozotti valtoztatasara 

AA<±0,5 dB 

AA<±1 dB 


a 3-as kivezetesen merjiik a DC feszult- 
seget. 

A ket feszultsegertekbol Re ismere- 
teben kiszamithato az IC-be befolyo G 
aram. U T erteket addig noveljuk, mig az 
1. tablazatban talalhato vagy ahhoz ko- 
zel eso erteket beallitjuk. U T = 8 V ese¬ 
ten MAR-3-nal a 3-as ponton 4,65 V, 
MAR-6-nal ugyanezen a ponton 3,5 V 
merheto, amikor is MAR-3-mil R c = 
100 Q, ill. MAR-6-nal R c = 270 Q. 

Az egyenaramu adatok ellenorzese 
utan kovetkezik az erosites merese a 
frekvencia fuggvenyeben, ami halozat- 
analizatorral tortenik. A MAR-3-mal 
megepitett erosito atviteli (erosites) ka- 
rakterisztikaja a 10* abran, a MAR-6- 
tal keszitette all. abran lathato. Aka- 
rakterisztikakat 50 es 75 ohmos rend- 
szerben vettiik fel. 

MAR-csalad tagjai a nagyszintu 
erositok csoportjaba tartoznak, ezert az 
erosito zajanak masodlagos jelentosege 
van. A tapfeszultseg valtozasanak hata- 
sara valtozik az erosites. MAR-3 eseten 
Ut = 7... 10 V kozotti tapfeszultseg-val- 
tozasra az erosites 0,5 dB-t valtozik. A 
merest 1 GHz-en, 75 ohmos rendszer- 
ben vegeztem. MAR-6 eseten az elobbi 
tapfeszultsegingadozas 1,6 dB-es ero- 
sitesvaltozast idez elo. A merofrekven- 
cia f = 1,5 GHz volt, 50 ohmos rend- 
szerben. 

Az MMIC-k kabeltelevizios halo- 
zatban hazerdsitokent torteno alkalma- 
zasara a 12. abran latunk peldat. A 
MAR-3 IC-t teljess&vu (40...860 MHz) 
erdsitonek hasznalhatjuk, ha ±1,5 
dB-es erdsitesingadozast engedunk 
meg. A MAR-6 UHF-savu mukodesre 
alkalmas, mintegy ±0,5 dB-es ingado- 
zassal. Radioamatdr viszonylatban az 
MMIC-ket elderdsitokent hasznalhat¬ 
juk adofokozatokban. 

Az aramkorok taplalasa helyi tapla- 
lassal tortenik. Az erosito nem igenyel 
stabilizalt tapfesziiltseget, de nagyfrek- 
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vencias szempontbol a tapellatas jol 
szurt legyen! Az Rc ellenallas R534 ti- 
pusu femreteg; a C1...C3 kondenzato- 
rok keramia tarcsa tipusok legyenek. 
Az Ft fojiotekeres adatai: atm. 1,6 
mm-es ferritrfidra atm. 0,2 mm-es zo- 
mancozott rez- (CuZ) huzalbol 25 me- 
net, a menetek szorosan egymas melle 
tekercselve. 

Muholdas teve-veteli aktiv epito- 
elemek egyeni es kozossegi 
rendszerekben 

Napjainkban egyre tobb muhold he- 
lyezkedik el fdldkdruli palyan, melyek- 
nek kulonfele szolgalatok ellatasa a fel- 
adatuk, mint peldaul meteorologiai es 
mezdgazdasagi eldrejelzesek vagy a 
gepjarmuvezetok szamara szolgalo na- 
vigacios rendszer (GPS) stb. 

Mi a tovabbiakban a kozvetlen 
musorszoro muholdakkal (DBS = 
Direct Broadcasting Satellite) foglal- 
kozunk es ezen beliil is a SES (Societe 
Europeenne des Satellites) altal iize- 
meltetett Astra-csaladdaL Jelenleg mar 


harotn pozicioban mukddik ez a mu- 
holdcsalad: 

Astral: 19,2° kelet, 

Astra2: 28,2° kelet, 

Astra3: 23,5° kelet. 

Tobb mint 10 eve annak, bogy fel- 
bocsatottak az Astra muholdcsalad IE, 
IF valamint 1G tagjat, amelyek digita¬ 
lis teve- es radiomlisorok sugarzasara 
hivatottak; igy a digitalis technika be- 
vezetese elerte a muholdas veteltechni- 
kat is. 

Magyarorszagon a 2008-ban elfo- 
gadott hirkozlesi torveny ertelmeben at 
kell allni a foidi radio- es teve-musor- 
szoras teriileten a digitalis adasmodra. 
Ez a szabalyozas erinti a KTV-s tarsa- 
sagokat is, vagy is azok is at kell allja- 
nak a digitalis musorszolgaltatasra. Je¬ 
lenleg a halozatokban az analog-es a 
digitalis musorok vetele egyarant lehet- 
seges (ennek penziigyi es muszaki okai 
vannak). 



12. abra. Egy pefda hazerdsitokent 
valo alkalmazasra 


4. tablazat. A BFG65 fontosabb jellemzoi 


Kollektor-emitter feszultseg 

UcEO 

max. 10 V 

Kollektoraram 


max. 50 mA 

Osszes disszipalt teljesftmeny 

tkorny. = 60 C~ig 

Ptot 

max, 300 mW 

DC aramerositesi tenyezo 
l c = 15mA,U C E = 5V 

hpE 

tip. 100 

¥ 

Maximalis teljesitmenyerosftes 
tkomy. = 25 °C (2 GHz-en, l c =15 mA, U 0E = 8 V) 

G P 

10,5 dB 

Tranzitfrekvencia 

Oo =15 mA, U 0E = 8 V, = 25 °C) 

ft 

8 GHz 

Zajszam, 

t k 6my. = 25 °C Z s = optimalis (2 GHz-en, l c = 15 mA, Uq E = 8 V) 

- 

F 

3 dB 


Megjegyzes: mindegyik nagyfrekvencias adat tipikus erteket jelent. 
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13. abra. Egyeni muholdas teve-vetel elvi felepitdse 



A z uj muholdak iizembehelyezese 
elott megkezdoddtt mind a kulteri, 
mind a belteri egysegek tovabba a 
passztv es az aktiv epitoelemek tovabb- 
fejlesztese. 

A muholdak napjainkban 10,7-11,7 
GHz-ig (also sav: SHF1) analog muso- 
rokat, mig 11,7-12,75 GHz-ig (felso 
sav: SHF2) digitalis programokat suga- 
roznak. Ez az aramkor-fejlesztoktol a 
szelesebb frekvenciatartomanyban dol- 




10 2 10 3 f [MHz] 10 4 

Vce = 8 V 5 ) 


14. abra. BFG65 zajgorbek: a) kollek- 
toraram fuggvenyeben, frekvenciaval 
parameterezve; b) frekvencia fuggve¬ 
nyeben, kollektorarammal paramete¬ 
rezve 


gozo eszkozok kifejlesztes6t kovetelte. 
A fejkonverter a 9,75 GHz-es helyi osz- 
cillator frekvenciaval az I. muholdas 
KF-et also sav eseteben 950-tol 1950 
MHz-ig, mig a felso sav eseteben a 
10,6 GHz-es lokal frekvenciaval 1100 
MHz-tol 2150 MHz-ig konvertalja le. 
A korabbiakban, a „muholdazas” kez- 
deten ez a 950 MHz-tol 1750 MHz-ig 
terjedo frekvenciatartomanyt jelentet- 
te, ami az akkori allapotoknak jol meg- 
felelt. A most ismertetesre keriilo I. 
KF-savu erositok is az utobb emlitett 
frekvenciasavra kesziiltek. Itt szeret- 
nenk megjegyezni, hogy ezek az erosi¬ 
tok ebben a szelesebb savban is erosite- 
nek, csak kevesebbet; egy fokozat ese- 
ten kb. 4 dB, ket fokozatnal mintegv 
6-7 dB erositescsokkenessel kell sza- 
molni. 

A muholdas teve-vetel epitoelemei 
rendszertechnikailag a kulteri fejegy- 
seg (LNC: Low Noise Converter vagy 
LNB: Low Noise Block) es a belteri 
egyseg kozott foglalnak helyet. ezt mu- 
tatja a 13. abra ket kesziilekre nezve. 

Erositok a muholdasvetei 
I. KF-savjaban 

A most ismertetesre keriilo szelessavu 
erositok a nagyszintii erositok csaladja- 
ba tartoznak, a munkaponti beallitasuk 
megegyezik a nagyszintii valtozatoknal 
leirtakkal. Ez a beallitas ahhoz sziikse- 
ges, hogy feladatuk ellatasahoz elegen- 
do erdsitessel rendelkezzenek es mind- 
ez kedvezoen alacsony zajszam mellett 
legyen elerheto. Az erositoegyseg ket- 
tos feladatot lat el. Egyreszt a fejegyse- 
get a belteri egyseggel osszekoto 
20...30 m hosszusagu koaxialis kabel 
csillapitasat kompenzalja. (A kabel- 
csillapitasra a cikkben meg a vissza- 
teriink.) Ezaltal az I. KF savba 
(950...2150 MHz) eso nagyfrekvencias 


15. abra. BFG65 teljesitmenyerosite- 
senek vbltozasa a frekvencia fuggve¬ 
nyeben (Uce = 8 V, i c = 15 mA, t k6rny = 

25 °C) 

jelek olyan szintre keriilnek, ami mar 
elegendo a belteri egyseg RF reszenek 
kifogastalan mukodesehez. Masreszt el 
kell juttatnia az LNC mukodesehez 
sziikscges tapfesziiltseget. Az erositok 
nyakrajza olyan kialakitasu, hogy lehe- 
tove teszi mind a tav-, mind a tranzit 
taplalast. Az erositoket az igenyeknek 
megfeleloen egy-, ill. ketfokozatu val- 
tozatban keszitettiik el. A ket valtozat 
jellemzo adatait a 3. tablazatba foglal- 
tuk. 

Visszaterve a zajkerdesre, a 3. tab- 
lazatban lathato, hogy ebben a frekven- 
ciasavban a 3 es 5 dB-es zajszam a be- 
meneten levo 10 ohmmal egyiitt igen jo 
erteknek mondhato. Mivel a zajszamot 
a tranzisztor kollektorfesziiltsege is be- 
folyasolja, ezert a kiszaju eloerositd fo- 
kozatok zaj minimumhoz tartozo 
emitterarammal, valamint alacsony 
kollektor-emitter fesziiltseggel mukod- 



16. abra. BFG65 tranzitfrekvencia fug- 
gese az emitteraramtol (U C e = 8 V) 
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17. abra. Az egyfokozatu erosito elvi kapcsolasa. Az ellenallasok femretegek, a 
hidegito- es sziirokondenzatorok erteke 4,7 nF-ig valtozhat. Az Ftl es Ft2 fojto 
adatai: 01,6 mm-es ferritrudra 25 menet 0,2 mm-es CuZ huzalbol 


nek. Ez a gyakorlatban 5... 10 V kozotti 
kollektor-emitter fesziiltseget jelent, 
ebben a feszultsegtartomanyban nines 
hatasa Uce valtozasanak a zajtenyezo- 
re, de 10 V folott ez rohamosan nove- 
kedni kezd. 

A 3. tablazatbol jol latszik, hogy az 
erositok kis zajjal es kedvezo erdsites- 
sel rendelkeznek. Ezeket a Philips 
gyartmanyu BFG65 tipusu mikrohulla- 
mu tranzisztor biztositja. Mielott rater- 
nenk az egyes erosito kapcsolasok is- 
mertetesere, celszerunek latjuk e Iran- 
zisztortipus parametereit kivonatosan 
ismertetni az alabbi meggondolasok- 

b61: 

1. ) ismertte valnak az erositoeszkoz 
alka lmazasanak lehetosegei. 

2. ) Magyarazatot kapunk ezzel es 
mas mikrohullamu tranzisztorokkal 
(f T >5 GHz) valo ovatos munka szlik- 
segessegere. 

3. ) A maximalis erosites es a mini- 
malis zaj a munkapont-beal litas szem- 
pontjabol itt szerencsesen egybeesik, s 
ez elegge szeles aramtartomanyban 


fennall. Mas tipusu mikrohullamu tran- 
zisztoroknal az elobb emlitett parame- 
terekhez mas-mas munkaponti beallita- 
sok tartoznak. 

ABFG65 nehany fontosabb jellem- 
zojet a 4. tablazathan adtuk meg, ami- 
bol jol latszik, hogy nagyon kedvezo 
zajszam erheto el. A tranzisztor para- 
meterezett zajgorbeit a 14. abra mutat- 
ja. Az erosites valtozasat a frekvencia 
fuggvenyeben 15. abran, a tranzitfrek- 
vencia ffiggeset a nyugalmi kollektor- 
aramtol a 16. abran lathatjuk. 

Egyfokozatu vaftozat 

Eloszor az egyfokozatu erositot ismer- 
tetjiik, melynek kapcsolasi rajza a 17. 
abran lathato. Az aramkor, felepiteset 
tekintve, ket jol elkulonitheto reszbol 
all: a stabil mukodest biztosito DC- es 


Az erosito biztonsagos mukodese- 
hez az egyenaramu munkapontot stabi- 
lizalni kell. A 17. abran lathato kap- 
csolasban a T nagyfrekvencias tran¬ 
zisztor egyenfeszultsegeit egy vissza- 
csatolo agban levo ellenallashalozaton 
keresztul allitjuk be. A megosztott kol- 
lektorellenallas (R5-R6) kozos pontja- 
ra csatlakozo feszultsegosztoval (R3- 
R4) az itt levo fesziiltseget leosztjuk, 
jelen esetben a felere. A fesziiltsegosz- 
tora kapcsolodb R2 ellenallassal stabi- 
lizaljuk az I B bazisaramot. Most ez az 
ellenallas ^aramgeneratorkenf ’ funkei- 
onal. Ezzel a kapeso 1 astechnikai meg- 
oldassal kikuszoboljiik a tapfesziilt- 
seg-, a homersekletvaltozas hatasait es 
a tranzisztorpeldanyok kozotti aram- 
erositesi tenyezo (B) szorasat. Az R5 
ellenallas ertekenek megvalasztasaval 
13... 15 mA kozott allitjuk be T kollek- 
toraramat. Az R6-nak kettos szerepe 
van: egyreszt a rajta atfolyo aram fiigg- 
venyeben allitodik be T kollektorfe- 
szultsege, masreszt reszt vesz a szeles- 
savu atvitel kialakitasaban. Az erosito 
foldelt emitteres kapcsolasu, a bemene- 
tere erkezo nagyfrekvencias jel egy 
R-C komplexumon at kerul a tranzisz¬ 
tor bazisara, majd a felerositett RF-jel 
rakerul a C5-L-C ce altal alkotott kime- 
neti savsziirore, amelynek josagat R6 
lerontja a szelessavu atvitel erdekeben. 
(A C ce -vel jelolt kondenzator a tran¬ 
zisztor kimeno oldali belso kapacitasa.) 
A kimeno jel a C6-on keresztul kerul 
kicsatolasra. A bemeneten talalhato 
C1-C2 kapacitiv oszto feladata a ton- 
zisztor bemeno impedanciajanak fel- 
transzformalasa, es Rl-gyel kiegeszit- 
ve illesztest ad a 75 ohmos rendszerim- 
pedanciahoz. 

A C7 es a C8 vegzi a tapfeszultseg 
szureset az Ftl es Ft2 fojtokkal. Egyut- 


az RF-reszbol. 




18. abra. A z egyfokozatu erosito foliarajza 


19. abra. Az egyfokozatu erosito beultetesi rajza a csatla- 

kozokkal es a dobozkerettel 
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21. abra. Az egyfokozatu dobozkerete 


tal a ket fojtoval tudjuk megoldani a 
tranzit- (atmeno) tapialast. Ha a beme- 
netrol eltavoiitjuk a fojtot, akkor a tran- 
zittaplalas megszunik es tavtaplalas 
esetevel allunk szembe. (Igenytol fiigg, 
hogy melyik taplalasi modot alkalmaz- 
zuk.) A C3 es a C4 hidegit. 

Az aramkort egyoldalas nyakleme- 
zen keszttjiik el. A kapesolas nyorata- 
tott aramkori rajzolatat a 18. abran lat- 
hatjuk, irrig a alkatresz-beultetesi raj- 
zot, a fSmkerettel es a csatlakozokkal, a 
19. abra mutatja. Az erosito elkeszite- 
senel a nagyfrekvencias szereles szem- 
pontjait tartsuk be: indukcioszegeny el- 
lenallasok, kondenzatorok es a tran- 



22. abra. Az egyfokozatu fedele 


zisztor rovid kivezetesekkel tdrteno be- 
forrasztasa. Furjunk egy atm. 5 mm-es 
furatot a nyaklemezen es ebbe iiltessuk 
be az RF tranzisztort a folia oldalon. 
Erre az oldalra keriil az R1 ellenallas is. 

Az elkeszitett aramkort eloszor 
egyenaramulag ellenorizzuk. A tran- 
zisztor vedelme erdekeben a tapegyse- 
gen 8 V fesziiltseget allitsunk be. Hi- 


23. abra. Az egyfokozatu talplemeze 

batlan mukodes eseten T kollektoran 
kb. 3...3,5 V-ot merhetunk. Ezutan a 
tapegysegen 15 V-ot allitsunk be. Az 
R6-on merjlik meg a feszultsegesest, 
ebbol kiszamithatjuk a munkaponti 
kollektoraramot. U T = 15 V eseten, R5 
= 560 ohm ±5% valasztassal az alabbi 
munkaponti ertekek adodtak: 



24. abra. A ketfokozatu erosito elvi kapcsolasa. Az ellenallasok femretegek, a 
hidegito- 6s szurokondenzatorok erteke nF-ig v6itozhat. Az Ftl es Ft5 
fojto adatai: 01,6 mm-es ferritrudra 25 menet 0,2 mm-es CuZ huzalbol 
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Ketfokozatu valtozat 



U c = 4,7 V ±0,2 V; U B = 0,78 V 
±0,02 V; I c = 13 mA. 

Az egyenaramu beallitas utan kd- 
vetkezik az erosites merese halozat- 
analizatorral vagy mas vobulatoros el- 
ven mukddd muszerrel. Az L menetei- 
nek szethuzasaval a 20. abra szerinti 
frekvenciamenetet allitsuk be. Ha csak 
a 20. abrahoz hasonlo erdsites-frekven- 
cia karakterisztikat tudunk beallitani, 
az nem baj; a lenyeg az, hogy a „belo~ 
gas” 1350 MHz kdrnyeken kisebb, 
mint 1 dB legyen es a kiemeles 1650 
MHz korul legyen. Amennyiben az 
erosites nem eri el a muszaki jellem- 
zokben megadott erteket, akkor R5-dt 
csereljiik, kozben ellendrizzuk a mun- 
kaponti kollektoraramot, a 15 mA-t ne 
lepjiik tul! 

Ha az erosites - frekvencia karakte¬ 
risztikat es az erosites erteket nem tud- 
juk beallitani, akkor a tranzisztort cse- 
relni kell Muszerezettseg hianyaban 
esak a DC-adatokat tudjuk ellenorizni. 

Az erosito nyaklemezet dobozba 
helyezzuk, ehhez a kovetkezo teehno- 
logiai menetet javasoljuk. Eloszor ke- 
szitsiik el a dobozkeretet a 21. abra 
szerinti meretekkel. Ezutan forrasszuk 
a keretre a 2 db „F” tipusu RF-csat- 
lakozot, es most illessziik be a nydkle- 
mezt a keretbe. A beillesztes utan for¬ 
rasszuk korbe a nyaklemezt a kerethez. 
Legalabb 50 W-os pakat hasznaljunk, a 
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pisztolypaka erre a celra nem alkalmas, 
mert hidegforrasztast eredmenyez es 
ezt kertilni kell! A doboz anyaga lehet 
onozott vaslemez vagy 1,6 mm-es, egy- 
oldalas nyaklemez. Az onozott vasle¬ 
mez falvastagsaga 0,4...0,5 mm legyen. 
Az aramkori elemeket ezutan iiltessuk 
be. Amikor az aramkort komplett be- 
mertiik, akkor tegyiik ra a fedo- es az 
alaplemezt. Ezeket ket-ket helyen for¬ 
rasszuk a kerethez. A fedolemez rajzat 
a 22. abran lathatjuk, az alap-, vagy 
talplemez rajzat a 23. abra mutatja. 


A ketfokozatu erosito elvi kapcsolasa a 
24. abran lathato. 

Erositestechnikabol ismert az a 
teny, hogy ket-, vagy tobbfokozatu ero- 
sitoknel az eredo zajtenyezot donto 
mertekben az elso fokozat zajtenyezoje 
hatarozza meg, ezert ezt a fokozatot 
zajminimumban uzemeltetik. Mi is en- 
nek figyelembevetelevel allitottuk be 
az elso RF-tranzisztor munkapontjat. A 
kapcsolas itt is ket reszbol all: a munka- 
pontot stabilizalo DC-korbol es az ero- 
sitest vegzo RF reszbol. Az RF tran- 
zisztorokat stabi lizalt egyenaramu 
munkapontban uzemeltetjuk a megbiz- 
hato mlikodes erdekeben. 

Az aramgeneratorkent kapcsolt T1 
es T2 tranzisztorok stabilizaljak a T3 es 
T4 bazisaramat. AC4...C7 kondenzato- 
rok nagyfrekvenciasan hidegitenek, 
igy a T3 a tapfeszitltsegen keresztlil 
nem tud begerjedni. Az R4 ellenallas 
ertekenek megvalasztasaval - a para¬ 
meter- es az alkatreszszorast figyelem- 
be veve -- a kis zajtenyezd erdekeben 
10 mA koiiil allitjuk be a T3 
kollektoraramat. Az R6-nak kettos fel- 
adata van: egyreszt egyenaramulag T3 
kollektorfeszultseget allxtja be a rajta 
atfolyo aram fuggvenyeben, masreszt 
esillapitja a C8-Ll-Cce3 altal alkotott 
kimeneti savszuro josagat a szelessavu 
atvitel erdekeben. Az Ft2-nek es az 
Ft3-nak geijedesgatlo szerepe van 
T3-ra nezve, Az Ft2 — Ft4 00,6 mm-es 
onozott rezhuzalbol keszitett fojto, az- 
az huzalatkotes, melynek hossza 11 
mm. (Lasd a foton!) A 10 nH koruli 
(fojtojinduktivitas a fenti hosszal mar 
realizalhato, s egyben elegendd az RF 
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26. abra. A ketfokozatu erosito beultetesi rajza a csatlakozokkal es a dobozke- 

rettel 


kollektoraramat az alkatreszek szorasa 
fiiggvenyeben. Az R10-nek ugyanaz a 
kettos szerepe van, mint az R6-nak. A 
C14-L2-C c e4 savszuro is reszt vesz az 
atviteli karakterisztika kialakitasaban. 
C15 az RF-jelet csatolja ki es levalaszt- 
ja a tapfesziiltseget a T4 kollektorarol. 
A T3 bemeneten R1 a C1-C2 kapacitiv 
osztoval ilieszti T3 bemeno impedanci- 



29. abra. A ketfokozatu erdsito talple- 

meze 

ajat a 75 ohmhoz. Cl az erdsito beme- 
neterol levalasztja a tapfesziiltseget es 
T3 bazisara csatolja a nagyfrekvencias 
jelet. Az Ft4-nek gerjedesgatlo szerepe 
van, C1, C16 es C17 vegzi a tapfesziilt- 
seg szureset az Ftl es az Ft5 fojtokkal. 

Mivel a tapfesziiltseg foliaszakasza 
eleg hosszu, ezert a szakasz kozepere 
forrasszuk a C17 szurokondenzatort, a 
foliaoldalon. A C17 lehet csip-, vagy 
tarcsakondenzator. Ez utobbi esetben a 
kondenzatort a folia oldalon elfektetve 
forrasszuk be. Az egyfokozatu erdsito- 
hoz hasonloan ezt a valtozatot is ugy 
keszitettiik el, hogy alkalmas legyen a 
ket taplalasi modra. 


27. abra. A ketfokozatu erosito do- 

bozkerete 


tranzisztorok stabilitasahoz. A C9-cel 
csatoljuk ki az RF-jelet T4 bemenetere. 

A T4 munkaponti aramat szinten 
aramgeneratorral, a T2-es tranzisztor- 
ral, stabilizaljuk. Nagyfrekvenciasan a 
C10...C13 kondenzatorok hidegitenek. 
Az R9-cel kb. 15 mA-re allitjuk be T4 
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28. abra. A ketfokozatu erosto fedele 


30. abra. Muholdas es foldi allomas programjanak bekozosltese egyeni rend- 

szerben 
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31. abra. Ket muhold vetele egyeni 
vetel eseten. A polarizaciovaltas fe- 
szuitseggel, a muholdak kozotti val- 
tas 22 kHz-es jellel tortenik 

Az erbsitot egyoldalas, 1,6 mm vas- 
tagsagu nyaklemezre keszitjuk el. A 
ketfokozatu valtozat foliarajza a 25. 
abran lathato (Itt jegyezziik meg, hogy 
mind a ket variacional a teljes foliafelu- 
letet onozzuk be!) Az alkatreszeket a 
26. abra szerint iiltethetjuk be. Kiviteli 
formanak szinten a dobozos megoldast 
javasoljuk. 

Adbboz elkeszitesevel kapcsolatos, 
valamint a szerelesi szempontokat az 
egyfokozatu valtozatnal mar kozdltiik. 
Az erosito dobozkerete a 27. abran, a 
fedele a 28. abran, mig a talplemeze- 
nek rajza a 29. abran lathato. Az elozo- 
ekben leirt technologiai menetnek 
megfeleloen helyezziik be a nyaklapot 
a keretbe es az ott leirtak szerint for- 
rasszuk be az alkatreszeket. 

Az elkeszitett aramkort elso lepes- 
ben egyenaramulag ellenorizzuk. A 
nagyfrekvencias tranzisztorok vedelme 
erdekeben a tapegysegen csak 8 V tap- 
fesziiltseget allitunk be. A T3 es T4 koh 
lektoran 4...4,5 V koriili feszultseget 
meriink. Ezutan alhtsuk be a tapegyse¬ 
gen a nevleges 15 V-os tapfeszultseget. 
Az ekkor merheto munkaponti erte- 
kek ezek lehetnek: U B | - 0,8±0,03 V, 
U B4 = 0,8±0,02 V, U C3 = 5 ±0,2 V, 
U C4 = 6,5 ±0,2 V, I C 3 = 10±0,5 mA es 
Ic4 = 14,5 ±0,5 mA. 

Ha az R6 es az R10 ellenallasokon 
inert fesziiltsegesesek alapjan nem a 
tablazatban talalhato arainertekek 
adodnak, akkor a kapcsolasi rajzon 
megadott ertekhatarok kdzott kell az 
R4, illetve az R9 ellenallasokat cserel- 
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ni. Ezzel megtortent a fokozatok 
egyenaramu beallitasa. 

Ezutan kovetkezhet az erosito 
nagyfrekvencias mukodesenek ellenor- 
zese, azaz az amplitudo - irekvencia 
karakterisztika beallitasa a 20. abranak 
megfeleloen. Az optimalis karakterisz¬ 
tika, az „a” beallitasa az LI es az L2 
meneteinek szethuzasaval tortenik. Ha 
a „b’’ gorbehez hasonlot meriink, akkor 
az egyes fokozatok a kimenokoreben 
levb C8 es C14 kapacitasokat kell val- 
toztatni, melyek erteke 0,7... 1,2 pF ko- 
zott valtoztathato. 

Ha az erosites tul nagy, azaz a 23 
dB-es erteket tullepi, akkor R6 es R10 
ellenallasokat valtoztassuk a 24. abran 
megadott ertekeknek megfeleloen. Elo- 
szdr az RIO-et, ma.jd az R6-ot. 
Amennyiben az erosito amplitu- 
domenete 1750 MHz-ig nem allithato 
be, akkor a BFG65-ot csereljtik. A 
T4-et elsonek, majd T3-at, ha sztikse- 
ges; esetleg R6, R10 ellenallasokat is 
kell cserelni. 


Mielott raternenk az aktiv epitdelemek 
gyakorlati alkalmazasanak bemutatasa- 
ra, elotte roviden az alkalmazando 
koaxkabelekrol es csatlakozokrol. 


A hagyomanyos tv-veteltechnika- 
ban hasznalt koaxkabelek koziil nem 
mindegyik tipus alkalmas a muholdas 
tv-vetelre. Mint ismeretes, minden koa- 
xialis kabelnek van csillapitasa, igy a 
rajta athalado nagyfrekvencias jel 
szintje lecsokken. A koaxialis kabel¬ 
nek, mint hajlekony tapvonalnak a csil- 
lapitast az alabbi tenyezok befolyasol- 
jak: 

- a frekvencia, 

- a homerseklet, 

a kabel szerkezete es a dielektri- 
kuma, 

- a kabel hossza. 

A kabelcsillapitas mind a frekvencia, 
mind a homerseklet novekedesevel no. 
A katalogusok ezert adjak meg azt a ho- 
mersekletet, amelyre a csillapitasdia- 
gramm ervenyes. Sajnos a hazai 
RF-kabel katalogusok ha meg van- 
nak ilyenek(!) - elegge „szukszavuak’\ 
tovabba az iizletben vasarolt kabelrol 
vagy semmilyen csillapitasadat nines 
mellekelve, vagy olyan frekvenciara 
vonatkozik, amely szamunkra az adott 
esetben nem szolgal informacioval. En- 
nek a problemanak a kikiiszobolesere 
az alabbiakban egy olyan tapasztalati 
uton nyert kepletet adunk keizre, 
amelynek segitsegevel az adott koaxia- 
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32. abra. Kiskozossegi rendszer 4 elofizeto reszere 
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lis kabel csillapitasat ±1 dB kdrtili pon- 
tossaggal kiszamithatjuk: 




[dBm/100 m], ahol: 


a x a kiszamitando (kercsett) csillapitas, 
f x a szoban forgo frekvencia MHz-ben, 
ao a megadott csillapitas 100 m hosszra, 
dB-ben, 

f 0 a megadott frekvencia MHz-ben. 

A muholdas teve-veteltechnikaban az L 
KF-savban elterjedt csatlakozotipus az 
„F” csatlakozo. Mechanikailag jo erint- 
kezest ad, ami nagyfrekvencias techni- 
kaban lenyeges szempont. Konnyen 
gyarthato es olcson beszerezheto. Ezek 
utan nezzunk nehany alkalmazasi pel- 
dat! 

A 30. abra arra mutat peldat, arni- 
kor vagy ket tulajdonost, vagy ket bel- 
terivel rendelkezo tulajdonost tudunk 
egymastol fuggetlenul kiszolgalni. Ezt 
egy TWIN LNB teszi lehetove. Ez azt 
jelenti hogy egy hazban ket fiiggetlen 


konverteregyseg van beepitve. Az 
egyik konverter kimenete „B” kozosito 
szuron at eri el az „1 jelu belteri egy- 
seget, mig a masik konverter kimenete 
szinten „C” kozosito szuron keresztiil 
keriil kapcsolatba „2.” jelu belterivel. A 
foldi allomasok jele az „A” kozositon 
es a jeloszton at keriil JB ’ es „C” beme- 
netere es ezek kimeneterol az egyes 
muholdvevokre. 

Napjainkban, egyeni vetel eseten, 
gyakran van olyan igeny, hogy ket mu- 
holdrol erkezo jelet szeretnenk venni. 
Ezt latjuk a 31. abran. Az Astra mu- 
hold az SHF sav also tartomanyaban, 
mig az Eutelsat az SHF sav felso resze- 
ben sugaroz. Ennek a v6teli kerdesnek 
a megoldasat az un. 22 kHz-es technika 
alkalmazasa jelenti. Peldakeppen az 
Astrarol akarunk venni horizontalis po- 
larizacioban, akkor a muholdvevonk 
csak 18 V-os DC jelet ad ki. Ha most az 
a kivansagunk, hogy az Eutelsat mu- 
holdrol vertikalis polarizacioban ven- 
nenk musorokat, akkor a belteri egyseg 
22 kHz-es (szinusz-) jelet es meg 13 V 
DC-t ad ki. Itt jegyezziik meg, hogy a 


programozastol fiiggoen kiadott DC fe- 
sziiltseg egyuttal a fejegyseg tapellata- 
sara is szolgal. 

A 32. abran egy 4 kimenetu fejet 
latunk. Mindegyik kimenethez egy-egy 
belteri egyseg tartozik, igy egy kisko- 
zossegi rendszert hoztunk letre, eleg ol¬ 
cson. Az egyik agba egyfokozatu, a 
masik agba ketfokozatu erositot epitet- 
tiink be. Elso esetben 8... 10 meterrel, a 
masodik esetben 20...30 meterrel hosz- 
szabb kabel csillapitasat tudjuk kom- 
penzalni. 

Az aramkorok elkeszitesehez sok 
sikert es jo vetelt kivanok! 

Irodalom: 
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3. Mini-Circuits adatlapok 

4. Funkschau: Satellitenempfang im 
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Szelessavu erosito 50 MHz-tol 1500 MHz-ig 

Nagy Gyula villamosmernok, HA8ET@freemail.hu 


Az ismertetesre kerulo szelessavu ero¬ 
sito alapvetoen a 2008 oktoberehen 
megjelent [1, 2] kis szintii merohidhoz 
fejlesztettuk ki. Alkalmazdsdval a me- 
rohidat olyan jelforrdsokkal is lehet 
haszndlni, amelyek kimeno jele mind- 
ossze 0 dBm (1 mW) szintii 

Az erosito meresi eredmenyei bizo- 
nyitjak, hogy az aramkor sokoldaluan 
felhaszndlhato minden olyan teriileten, 
ahol 50 ohmos ki- es bemeneti ellendl- 
Idsu , kb. 10 dB-es erositesu fokozatra 
van szuksegunk Az erosito feltetel nel- 
kiilstahil, az ajdnlott 50... 1500MHz-es 
frekvenciasdvon kiviil is. A fend frek- 
veneiatartomdnvon be lit l, ondlld erosi - 
tokent, vagy 50 ohmos, univerzdlis epi- 
to elemkent egyardnt alkalmazhato. 
Szeleskdruen haszndlhatjuk vevo be¬ 
meneti dramkbrkent vagy adok erosito- 
jbkozataiban egyardnt , akdr 200 
mW-ig is. Konnyen elkeszitheto , nem 
igenyel specidlis alkatreszeket es bo - 


nyolult bemerest. Az elkeszitett minta- 
pelddnyok gyakorlatilag azonos jel- 
lemzokkel rendelkeztek igy a kapesolds 
utdnepitesre nyugodt lelkiismerettel 
ajdnlhato. 

A feladat megoldasahoz olyan MMIC 
aramkort kerestiink, amely 10 dB erosi- 
tes mellett a sziikseges savszelesseget 
±1 dB-es ingadozason belul tudja biz- 
tositani. Sajnos mindegyik IC alacsony 
frekvencian jelentoset erosit, de a frek- 
vencia novelesevel az erdsitesi tenye- 
zojiik erosen csokken. Masik proble- 
ma, hogy csak viszonylag kis savsze- 
lesseg mellet biztosithato a jo illeszte- 
siik. Ezert egy negativan visszacsatolt 
aramkorben gondolkodtunk, amely 
szeles savon belixl egyenletes erositest 
es elfogadhato illesztest valosit meg. 
Tovabbi kovetelmeny, hogy kisebb tap- 
fesziiltseg-ingadozasokra ne legyen er- 
zekeny, es mindegyik megepitett pel- 


dany kozel azonos jellemzokkel birjon, 
jol elviselje a tulvezerleseket, mikoz- 
ben zajtenyezoje alacsony marad. A 
felsorolt kovetelmenyrendszer alapjan 
valasztasunk a WJ Communications, 
Inc. gyartmanyu, AH-1 tipusii MMIC- 
re esett. Az aramkort ma mar a TriQuint 
Semiconductor termeklistajan talalhat- 
juk meg [3]. 

A SOT-89-es tokozasu GaAs 
MESFET karakterisztikaja aramgene- 
ratoros, tehat beallitott munkapontja 
erzeketlen a feszultseg-valtozasokra. 
Erositese 50 es 3000 MHz kozdtt 15 
dB-rol 10 dB-re csokken, kimcneti 
ICP-je +41 dBm, zajtenyezoje pedig 
800 MHz-en 3,2 dB, illesztett esetben. 
Az SO-89-es tok egyszeru beultetest 
eredmenyez, megfelelo hiites mellett. 
Magat az IC-t a 2005-os Evkdnyviink- 
ben mar reszletesen bemutattuk [4], 
ezert most csak a szelessavu tervezes 
legfontosabb lepeseit ismertetjuk. 
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2. abra 


4. abra 


Az aramkor szimulacioja 

A szimulacio soran a gyarto honlapja- 
rol letdltdtt S2p parametereket hasznal- 
tuk fel. 1,5 mm-es, FR-4-es, ketoldalas, 
uvegszalas hordozon, 1206 meretkodu 
alkatreszeket epitettunk be az aramkor- 
be. Az 5%-os hires miatt megeleged- 
tiink kbzelito nagyfrekvencias szimula- 
cioval Az olcso, kommersz kapacita¬ 
sok telhasznalasa miatt nem alkalmaz- 
tuk a kapacitasok S2p parametereit, 
csupan a tokok sajat induktivitasat vet- 
tuk figyelembe. Draga, mikrohullamu 
kapacitasok felhasznalasaval ponto- 
sabb eredmeny erheto el, de cehmk 
nem az aramkorszimulacio „magasis- 
kolajanak” bemutatasa, hanem egy ol¬ 
cso, kdnnyen utanepithetd kapcsolas 
kialakitasa volt. 

Az aramkor kapcsolasi rajza az 
ANSOFT Serenade szimulatorban az 1. 
abran lathato. Az MMIC tulajdonkep- 
pen egy teljesitmeny FET, amelynek 
source-elektrodaja, a mine! kisebb ere- 
do induktivitas elerese erdekeben, tobb 


VIA-n keresztiil van foldelve. (VIA: a 
panel ket oldala kozotti atkdtes. - A 
szerk.) Ezek a furatok a jo foldeles mel¬ 
lett, egyben megoldjak az IC megfclelo 
huteset is. Sem a kimeneten, sem a be- 
meneten nem alkalmaztunk illesztest 
javito halozatokat, mert ekkor lecsdk- 
kenne az aramkor savszelessege. A +5 
V-os tapfesziiltseget egy 4,7 ohmos el- 
lenallason kereszttil kapja meg az IC, 
amelynek mindket vege hidegitve van. 
A munkaellenallas egy 100 nH-s SM foj- 
totekercs, amely az also es a felsd savtar- 
tomanyban is optimalisnak tekintheto. 
Erteke egy sor szimulacio soran alakult 
ki, amelyeket teijedelmi okokbol nem is- 
mertetunk. A kapcsolas legerdekesebb 
resze a kimenetrol a bemenetre kapcsolt 
negativ visszacsatolas. 

A szimulatorral megvizsgaltuk az 
aramkor erdsitesi tenyezojet visszacsa¬ 
tolas nelkul, majd R2 = 680 ohm, 560 
ohm es 470 ohm mellett. Ennek ered- 
menyet lathatjuk a 2, abran, 50 MHz 
es 1500 MHz kozott. Az abrabol kitu- 


nik, hogy a legegyenletesebb erosites 
470 ohm mellett erheto el. A tovabbiak- 
ban csak ennel a visszacsatolo ellenal- 
las erteknel vizsgaltuk a kapcsolast. A 
3. abra mutatja az erdsitesi tenyezd 
mellett a bemeneti (S11) es a kimeneti 
reflexios csillapMst (S22) a frekvencia 
fuggvenyeben. Az erdsitesi tenyezd er¬ 
teke 11 dB ±0,8 dB a vizsgalt tarto- 
manyban. A negativ visszacsatolasnak 
kdszonhetden elfogadhato az erqsitd il- 
lesztettsege is. Fontos kerdes az erosito 
stabilitasa. A K stabilitasi tenyezd erte¬ 
ke nemcsak a kituzdtt savtartomany- 
ban, hanem a savon kivul is mindenutt 
1 egesz feletti erteket mutatott (4. ab¬ 
ra). A szimulacio soran tapasztalt ked- 
vezd eredmenyek egy kivalo tulajdon- 



set garantaljak. 


Az aramkor elkeszitese 

Az 5. abran lathatjuk az S2A nyakter- 
vezoben, a szimulatorbol genenalt, a 


parhuzamosan kapcsolt (furatgalvan) 
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nagyfrekvencias szempontbol is pontos 
PCB rajzot. A nagyfrekvencias szimula- 
torban kikiserietezett es optimalizalt al- 
katreszertekek es tapvonaimeretek alap- 
jan megrajzoltuk a szokasos kapcsolasi 
rajzot, amely a 6. abran lathato. Ennek 
alapjan a maig nepszeru TANGO 
PCB-ben elkeszitettuk a nyomtatott 
ararakor rajzat, amelynek ernyokepet a 


7. abra mutatja. A PCB a 8. abra aiapjan 
keszitheto el. 

A panelt ugy alakitottuk ki, hogy 
onmagaban is felhasznalhato legyen 
egy szabvanyosnak tekintheto, 37x37 
mm kulso nevleges meretu onozott do- 
bozba epitve vagy valamilyen meglevo 
kesziilekbe utolag is behelyezhetd le¬ 
gyen. A ki- es bemeneti csatlakozasok 



kialakitasa olyan, 
hogy 2...4 mm at- 
meroju, 50 ohm- 
os, teflon koaxia- 
lis kabelek, illetve 
Semi-Rigid kabe- 
lek kozvetleniil is 
beforraszthatok 
ra, vagy pedig be- 
preselhetd (press 
mount) tipusu 
SMA aljzatokkal 
is szerelheto, akar 
a dobozolt, akar a 
doboz nelkiili val- 
tozat egyarant. 

A mintapel- 
danyokban Radi- 
all gyartmanyu, 
R-125590001 ti- 


pusokat hasznaltunk. Ezek az aljzatok 
nemcsak bepreselhetok egy 5 mm at- 
merojti furatba, hanem kivaloan for- 
raszthatoak is. Mas tipusu SMA aljza¬ 
tok is feihasznalhatok, csak ekkor mas- 
kent kell a microstrip-vonal csatlakoza- 
sat kialakitani, 

A konturmart panelt, az SMA aljza¬ 
tokkal egyiitt, a 9. abran lathatjuk. 
Megfigyelhetok a negy sarok kozele- 
ben a maro kifutasakor keletkezo 
„csueskok’\ amelyeket a munka meg- 
kezdesekor le kell reszelni. A panel 
konturmeretet a 7. abran a kek vonal je- 
lenti. A doboz nelkuli valtozatnal a 
GND es a +5 V-os kapcsokra egy SMD, 


AH-1 BROADBAND AMPLIFIER 
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derekszogu, tordelheto tuskesor aljzat- 
bol 2 tagot letortunk, es ez biztositja a 
tapfesziiltseg bevezeteset. (Ld. a 9. ab- 
ran a panel felett!) Dobozolt valtozat- 
nal erre nines szukseg, mert a +5 V jel- 
zesu kapoesra kozvetlenul raforraszt- 
hato egy 1 nF-os atvezeto kondenzator 
kivezetese, amit a doboz oldalaba kell 
beforrasztani. Jol lathatoak az abran, az 
AH-1 MMIC szamara keszitett SMD 
tok forrasztasi PAD-jen, a hiitest es a 
kis induktivitasu foldelest biztosito 
VIA-k. 

A 10. abran beiiltetve latjuk az 
aramkort. Az SMA aljzatok a panel al¬ 
so es felso oldalan egyarant be vannak 
forrasztva, ezaltal szinte tokeletes at- 
menetet biztositanak a microstrip 50 
ohmos vonal es a koaxialis csatlakozo 
kozott. Az aljzatok tiiskejebol 1-1 
mm-t le kell csipni, bogy azok ne logja- 
nak ra a esatolo kondenzatorokra. A kis 
induktivitasu foldelest itt is VIA-k se- 
gitsegevel oldottuk meg. A szerzo nem 
titkolt szandeka a kapcsolas tovabbfej- 
lesztese 2,4 GHz-re. Ezert lettek ilyen 
nagy gonddal kialakitva a hidegitesek 
es a ki- es bemeneti csatlakozasok. A 
kepen egy 680 ohmmal visszacsatolt 
peldany lathato. Jol megfigyelheto az 
R2 jelzese: 681. A panelok kialakitasa 
olyan, bogy az LI helyere akar 1210, 
akar pedig 1008 meretkodu SM induk- 
tivitas is beforraszthato. A foton 1008 
meretkodu induktivitas lathato. Min- 
den alkatresz kommersz, 5%-os turesu, 
es ennek ellenere a meresek soran 
mindegyik mintapeldany gyakorlatilag 
azonos jellemzoket mutatott. Semmi- 
lyen utolagos beallitasra nines szxikse- 
giink! 


Szerencsere az AH-1 tipusu MMIC 
tulzottan nem erzekeny a sztatikus fel- 
toltodesekre. A sok-sok meres es kiser- 
let soran egyetlen peldany sem karoso- 
dott, ennek ellenere nem art az ovatos- 
sag! Ezert nem kell mast tennunk, mint 
esupan beforrasztani az alkatreszeket 
es +5 V-ot rakapcsolni az erositore. Ez- 
utan meg kell memi az aramfelvetelet. 
Ha ez 150 mA koruli ertek, akkor az 
aramkor jol mukodik. 

Meresi eredmenyek 

Az egyik meresi osszeallitas a 11. ab¬ 
ran lathato. Itt a kimenetei reflexios 
csillapitas (S22) merese van elokeszit- 
ve. Az analizator Rohde & Schwarz 


FSH-6 tipusu, beepitett tracking gene- 
ratorral. A meresnel felhasznalt RLB 
hid pedig Hewlett-Packard 86205A ti¬ 
pusu. Ez utobbi kisebb reflexiok mere- 
sere alkalmas, mint az analizator sajat 
merohidja. A meresek soran esak elo- 
zetesen ellenorzott atmeneteket szabad 
hasznalni! Egy-egy ismeretlen markaju 
vagy markajelzes nelklili atmenet ka- 
tasztrofalis meresi hibakat okozhat! 
Ennek elkerulese erdekeben celszeru 
elobb kozvetlenul megmerni egy mik- 
rohullamu 50 ohmos muterheles (leza- 
ro ellenallas) sajat reflexiojat, majd 
oda-vissza alakito atmenetek utan (pi. 
SMA-N es N-SMA) ismetelten el kell 
vegezni a merest. Ha a lezaras reflexios 
csillapitasa nehany dB-nel tobbet nem 
romlott, akkor nyugodtan hasznalhat- 
juk az atmeneteket mereseink soran. A 
mintadarabok bemeresekor -40 dB-nel 
kedvezobb reflexios csillapitasu leza- 
rasokat hasznaltunk. A ki- es bemeneti 
reflexiok meresenel az eppen nem mert 
kaput mindig le kell zarni 50 ohmmal! 

A 12. abra gorbeje, a szimulacio 
soran legkedvezobbnek ilelt, 470 ohm¬ 
mal visszacsatolt erosito erositesi te- 
nyezojet abrazolja. A gorbet 54, 144, 
432 es 1296 MHz-en markereztiik. A 
inert erositesi tenyezok az abra jobb al¬ 
so sarkaban. tablazatos formaban is 
megtekinthetok (VIEW MARKER pa- 
rancs). A kovetkezo ket abra az erosito 
illesztettsegerol tajekoztat benniinket. 
A 13. abra a bemenet, mig a 14. abra a 
kimenet reflexios csillapitasat mutatja. 
Ilyen szelessavu erosito eseteben (a 
savszelesseg majdnem 5 oktav) ezek 
igen jonak mondhato ertekek. Mindez a 
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11. abra 


1. tabiazat 


Erositesi tenyezo [dB] a visszacsatolo etlenailas fuggvenyeben 


Frekvencia 

Rv* = oo 

Rv = 680 Q 

Rv = 560 Q 

Rv = 470 Q 

54 MHz 

13,04 

11,65 

11,50 

10,07 

144 MHz 

14,96 

12,21 

12,01 

11,75 

432 MHz 

14,06 

11,50 

11,38 

11,39 

1296 MHz 

11,72 

10,43 

10,26 

10,86 

2400 MHz 

. : 

6,34 

6,61 

6,59 

7,87 


* R v = FG 


tesi tenyezo meresi eredmenyeit. Az 
erositesi tenyezoben 50 MHz koriil ko- 
zel 1 dB az elteres, mert ez a frekvencia 
mar az IC ajaniott alkalmazasi teriileten 
kxviil esik, de meg itt is kivaloan hasz- 
nalhato. Magasabb frekvenciakon az 
elteresek a szimulacio es a meresek ko- 
zott, hozzavetolegesen 0,5 dB erteku- 
ek. A gyakorlat szarnara, tehat az alkal- 
mazott kozelito szimulacio is megfele- 
16 pontossagot biztositott 

Eddig kovetkezetesen mindig csak az 
50-tol 1500 MHz-ig terjedo frekven- 
ciatartomanyrol beszeltunk. Az 1. tab¬ 
lazatban azonban szerepeltettiik a 2.4 
GHz-es sav meresi eredmenyet is. En- 
nek magyarazata, bogy az erosito csak 
a fentebb emlitett tartomanyban hasz- 
nalhato meresi celokra. 2,4 GHz-en is 
erosit ugyan, de itt mar az illesztese 
nem megfelelo. Sziikseg eseten hasz- 
nalhatjuk kozel 8 dB-es erositesre, akar 
200 mW kimeno teljesitmenynel is, de 
nem erre a celra terveztiik az aramkort. 
2,4 GHz-en specialis ki- es bemeneti il- 
leszto aramkorokre van szukseg, hogy 
a jelenleginel nagyobbat erositsen a fo- 
kozat es megfelelo legyen az illesztese. 
Egy ilyen, 2,4 GHz-es erositore a ko- 
zeljovoben visszaterunk, 

Amennyiben egyetlen fokozat nem 
biztositja a megkivant erositesi tenye- 
zot, akkor a 15. abran lathato modon 
tobb erositot is kaszkadba kapcsolha- 
tunk. Ha megelegsziink 80 mW koriili 
teljesitmennyel es inkabb, mintegy 0,5 


helyesen megvalasztott negativ vissza- 
csatolas ertekenek koszonheto. El- 
mondhatjuk tehat, hogy egy 11 dB 
(pontosan 10,9 dB) ±0,8 dB erosltesu, 
kiszaju, j61 illesztett, 50 es 1500 MHz 
kozott mukodo, nagy dinamikaju, sze- 
lessavu erositohoz jutottunk. Ez akar 
meroerositokent is felhasznalhato kii- 
lonbozo teruleteken. 

Az erosito reszletes meresi eredme¬ 
nyeit az 1. tablazatban tekinthetjiik 
meg. A 2. tablazatban osszehasonli- 
tottuk a kozelito szimulacio es az erosi- 


2. tabiazat 


Frekvencia 

Erositesi tenyezo [dB] 

Szimulait 

u- - 

Mert 

54 MHz 

11,07 

10,08 

144 MHz 

12,32 

. l 1 - 75 J 

j 432 MHz 

11,88 

f J 

11,39 

1296 MHz 

11,32 

10,86 
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13. abra 14. abra 



dB-lel kisebb zajszamra van sziikse- 
giink, akkor az AH-1 helyere befor- 
raszthatunk AM-1 tipusu, ugyancsak 
WJ gyartmanyu MMIC-t is. Mindossze 
az R1 jelzesii ellenallast keli 4,7 ohm- 
rol 22 ohmra cserelniink. Ekkor az 
aramfelvetei 150 mA helyett automati- 
kusan beall 75 mA koriili ertekre. 

Erdekessegkent meg megemlitunk 
egy specialis alkalmazasi teruletet. 
VHF, UHF eloerositok, konverterek, 
transzverterek zajszamanak meghata- 


rozasa rnindig komoly gondot jelent. 
Az utanuk kapcsolt radio ado-vevok 
AGC-je es nemlinearis KF erositoje 
kovetkezteben az osszehasonlito mere- 
sek konnyen tevutra vezethetik a konst- 
ruktort. AH-l-gyel szerelt, 3 darab 
egymas utan kapcsolt erosito eseteben, 
kb. 2,5 dB-es zajszamu, es nagyjabol 
32 dB linearis erositessel rendelkezo 
„zajer6sitoh6z” jutunk. 50 MHz es 
1500 MHz kozott. Ennek kimenetere 
linearis detektort vagy spektrumana- 


lizatort kapcsolva osszehasonlithatjuk 
a kiilonbozo eloerositok zajszamat, eb- 
ben a szeles frekvencia savban. Hiteles 
zajforras eseten nemcsak osszehason- 
lithato merescket vegezhetunk, hanem 
a pontos zajszamot is meghatarozhat- 
juk Y-modszerrel. 

Az erosito helves mukodesenek zdloga, 
a pentosan elkeszitett, ketoldalas furat- 
galvdn panel Ez sajnos hdzilag nem 
reprodukdlhato. Ezert a szerzo a cikk 
megjelenesenek idoszakdban igyekszik 
gydrilag elddllitott panelokat (igeny 
eseten KIT-eket) biztositani az utdnepi- 
tok szdmara. 

Felhasznalt irodalom: 

t., 2. Nagy Gyuia, HA8ET: Kis szintu SWR- 
merohld 1,8 MHz-t6! 1500 MHz-ig. Ra- 
diotechnika 2008/10., It 

3. AH-1 adatlap: www.triquint.com 

4. Nagy Gyula, HA8ET: AMI es AH1 sze- 
iessavu erositok. A Radiotechnika Ev- 
konyve 2005. 219. ofdal 



»PIC mikrovezerlok alkalmazastechnikaja« 

»PIC programozas C nyelven« 

Dr. Konya Laszlo - Kopjak J6zsef 

„A harmadik kiadasban nem kevesebbre vallalkozunk, mint az olvaso szamara kelio 
tamaszt adni a hatalmassa bovulo PIC paletta hasznalatahoz.... A magas szintu programozasi 
nyelvek hasznalatat ma mar nem lehet megkerulni, emiatt kiemelt hangsutyt fektettunk a 
C programozasi nyelvet elsajatitani szandekozo oivasok igenyenek kielegitesere. 

A konyvhoz CD melleklet is jar, melyen sok hasznos informacio meliett teljes terjedelmeben 

megtalalhato a konyv masodik kiadasa is. 

400 oldal, B5 meret. Ara: 6590 Ft 

A konyv megvdsaroihato, postai utanvettel (csomagolas + postakoltseg felszamitasaval) 
megrendethetd a HAM-bazartol : Budapest XIII., Dagaly u. 11.1. em. 130. 
Budapest, Pf. 603 H-1374 239-4932/36, 239-4933/36 hambazar@radiovilag.hu 
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„Mini-Test” - kilencsavos rovidhullamu 

vevokeszulek 


Forditotta es adaptalta: 

Bucsay Istvan okl villamosmernok, HA9RR 


Kis meretu, tdbbhullamsdvos , rovid- 
hulldmu vevokeszuliket epitett UN7BV 
Vlad OM. A keszulek a 160 m-t61 a 10 
m-ig terjedo rcidioamator-scivokban 
CW-, SSB- es AM-jelek vetelere alkal- 
mas. A kepessegeihez kepest nem tul 
sok alkatelemei tartalmaz, s a behan- 
goldsa is viszonvlag egyszeni . 

A keszulek szuperheterodin rendszeru, 
egy frekvenciakeverot tartalmaz. A KF 
erteke 5,25 MHz, mely frekvencia le- 
hetove teszi 3,5 MHz-re es 14 MHz-re 
kozos VFO alkaimazasat.A keszulek - 
ben egy viszonylag ujszerii KF-erosito 
mukodik, amely 1 pV antennabemeneti 
erzekenyseget biztosit, az AGC erosse- 
ge pedig potenciometerrel szabalyoz- 
hato. A tapfeszultseg stabilizalt 12 V. 

Elvi mukodes 

A bemeneti fokozat 

Az alapvevo bemenete 3 db ketkoros 
savszurovel csatlakozik az antennahoz 
(1, abra). A sziirok kettarcsas kapcso- 
loval es jelfogokkal atkapcsolhatok, ill. 
varikapokkal hangolhatok. 

Az antennajel a J1-J3 jelfogoerint- 
kezbk allasatol fuggoen a savszurok 
egyikere jut. Az elso sziirot, avagy be¬ 
meneti csatornat Cl, LI, C2 es Dl, to- 
vabba C4, D2, L2 es C5 alkotja. A rez- 
gokorok kozotti csatolast C3 biztositja. 
Mindket kdr onallo amyekolo alumini¬ 
um serlegben helyezkedik el. Ahango- 
last 18 MHz es 30 MHz kozotti tarto- 
manyban az R3 potenciometer vegzi, 

A masodik csatoma alkatelemei az 
L3 es L4 tekercsek, C7-tol C15-ig a 
kondenzatorok, valamint a D3 es D4 
varikapok, R3-mal a savsziiro kozepes 
frekvenciaja 9 MHz es 15 MHz kozott 
valtoztathato. J7 meghuzott (az abra- 
zolthoz kepest ellenkezo) allapotaban 
bekapcsolodik C8 es C15, igy a savszii¬ 
ro - R3 allasatol fuggoen - 3,5 MHz es 
3,8 MHz kdzott lesz aktiv. A rezgoko- 
rok kozotti csatolas kombinalt, mivel 
kozos amyekoloserleget kaptak, tovab- 
ba kozottiik Cll is csatol. A tekercsek 
tengelye kozotti tavolsag 16 mm. 

RT EK'IO 


A harmadik csatoma alkatelemei: 
L5 es L6^ valamint C16-tol C22-ig a 
kondenzatorok. J8 abrazolt helyzete- 
ben a savsziiro 7 MHz-en, mig ellenke¬ 
zo (meghuzott) helyzeteben 1,9 MHz- 
en mukodik. A rezgokorok kozotti csa¬ 
tolas itt is kombinalt (kozos aluserleg, a 
tekercsek tengelye kozotti tavolsag 16 
mm. Cl9). 

A savvaltd es az alapvevo 

A savvalto kapcsolasi rajzat a 2. abra 
mutatja. A rajz felso resze a jelfogok te- 
kercsenek taparamkoret, az also resze 
pedig a VFO-hoz (lasd kesobb) kap- 
csolodo kondenzatorokat szemlelteti. 
K1 a savvalto kapcsolo. 

Az alapvevo resz kapcsolasi rajza a 
3. abran lathato. A fentebb leirt beme¬ 
neti fokozat kimeneti jele („A" pont) az 


alapvevo bemenetere (szinten 5y A” 
pont) jut A T1 jFET erositese ebben a 
kapcsolasban alig kisebb egynel, s igen 
jo kozelitessel azonos amplitudoju, de 
ellenfazisu jeleket szolgaltat a D7... 
DIO ketszeresen kiegyenlitett kevero 
(gyiirus modulator, DBM) fele. Az R9 
es RIO utjan a balanszkeverore jut a 
VFO jele is. A VFO fo alkateleme a T9, 
un. induktiv harompont oszcillatorkap- 
csolasban. A T10 elvalaszto es erosito 
szerepet jatszik, a kimeneten kb. 2 V-os 
szintii (csucsertek) VFO-jel jelenik 
meg. A VFO iizemi frekvenciait az 
amatorsavok fuggvenyeben a tablazat 
szemlelteti. 

A balanszkevero kimeneterol az 
5,25 MHz-es KF-jel a 12-re jut, mely 
utobbi itt valtoztathato ellenallas szere- 
pet tolti be. Ennek vezerlofesziiltseget 
egy AGC-rendszer biztositja. Az AGC 
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erossege az R16 potenciometerrel val- 
toztathato. Az AGC a poticsuszka test- 
re csavart helyzeteben teljesen kikap- 
csolhato, ami kulonosen savvaltaskor 
hasznos. 

A T2-rol a KF-jel a T3 emitterere 
jut, rnely tranzisztor foldelt bazisu kap- 
csolasban a KF-erosito elso fokozata. 


Az L7-C48 rezgokor a KF ertekere 
hangolt. Az L8 csatolotekercsrol a jel a 
Q1...Q4 letra kapesolasu savszurore 
jut, melyet 4 db 5250 kHz-es kvarc al- 
kot, kb. 2,6 kHz-es savszelesseggel, A 
jelet a DC-csatolt T4...T6 erositi to- 
vabb; e fokozatban R21 egyenaramu 
negativ visszacsatolast biztosit. A tran- 




zisztorok ilyen kapcsolasa kello erdsi- 
test nyujt, s a nriikodes gerjedesmentes. 

Az erosito kimeneterol (T5 kollek- 
torarol) a KF-jel a T7 tranzisztorral ki- 
alakitott AM/SSB-detektorra jut. Ha 
T7 bazisara nem jut jel a T11 kvarcge- 
neratorrol, akkor a detektor AM-jelek 
vetelere hasznalhato. Ha a kvarcgene- 
ratorra tapibsziiltseget adunk (K7 X 
kor az altala letrehozott 524 


frekvenciaju, a T7 bazisara vezetett jel 
eredmenyekent utobbi tranzisztor ke- 
vero szerepet latja el, s lgy a keszulek 
CW- es SSB-jelek vetelere kesz. 
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4. abra 


Az R24 es C58 elemek hangfrek- 
vencias szurokent szolgalnak. E szuro 
kimenetehez kapcsolodik a T8 hang- 
frekvencias eloerosito, fSldelt gate-es 
kapcsolasban, T8-tol R24-en at T7-be 
folyo kis egyenaram nem okoz jelentos 
hatast a hangminosegben. 

T8 drainjerol a hangfrekvencias jel 
az R27 hangero-szabalyozo potencio- 
meterre jut, majd pedig C61-en at a 
vegerosito IC neminvertalo bemenete- 
re. Az IC negativ visszacsatolasa 
R38-cal allithato be. Az 1C kimeneterol 
a hangjel egyreszt a hangszorora (es a 
gerjedesgatlo C80-R39 Boucherot-tag- 
ra), masreszt a mar emlitett AGC-kor 
D12, D13 diodaira keriil. A diodak - a 
hozzajuk csatlakozo kondenzatorokkal 
- pedig feszultsegketszerezo egyenira- 
nyitdt alkotnak. Utobbi kimeneti jele az 
S-merdre es a mar taglalt R16 poteneio- 
meterre jut. Az AGC tartasi idejet a 
C71 kapacitasa hatarozza meg. 

A beat-oszcillator fo alkatelemei a 
Til tranzisztor es a Q5 rezgokvarc. Az 
L10 tekercs kb. 2,4 kHz-cel esokkenti az 
eredeti (5,25 MHz) rezgesi frekvenciat. 

Felhasznalt alkatreszek 

A vevokeszulekben felhasznalt ellenal- 
lasok negyedwattosak, kivetel az R39, 
amely felwattos. A C23 es a C67, a be- 
meneti kor es a VFO hangoloeleme, tu- 
lajdonkeppen egy kettosforgo, az ere¬ 
deti konstrukcioban egy un. lepkeforgo 


volt. A vegfbk-IC helyettesito tipusa a 
TDA2003. Ez utobbi, valamint a 
KT315 tipusii tranzisztorok es jo ne- 
hany mas alkatelem is beszerezheto a 
szerkesztosegi HAM-bazarban. 

A KT608 (120 MHz, 500 mW) he- 
lyettesitese megkiserelhetd peldaul a 
2N22..18A, 2N2369, 2N2222 vagy a 
BCY58 tipusokkal. A KT342 (300 
MHz, 250 mW) helyett pi. a BC546B, 
BC548B, BC547C, BC549C alkaimaz- 
hato. AFET-ek poziciojaban szinte bar- 
milyen kisteljesitmenyu, n-csatornas 
jFET megfelel (2SK168, BF245, 

BF247, BF256), a diodak pedig kistel¬ 
jesitmenyu tipusok, peldaul a 1N4154, 
1N4148 lehetnek. A Dll-es 
(KSzl56A) Z-dioda 5,6 V-os, de itt 
6,2...8,2 V-os tipust is hasznalhatunk 
(Id. kdsobb). Az R31 erteke FET-tipus 
fuggo, ± nehany szaz ohmos valtozta- 
tas lehetseges. A ringmodul&torban cel- 
szeru kiprobalni az OAI154Q, ill. a 
4-AAZ10 tipusu, gyarilag kvartettbe 
valogatott „blisztereket‘’. Az orosz 
KV102G varikapok helyen a 
BB329-eket kiserelhetjiik meg alkal- 
mazni, esetleg t5bb peldanyt parhuza- 
mosan kotve. Az 5,25 MHz frekvencia- 
ju kvarcok erteket tartsuk, de 5,2 
MFlz-essel vagy 5,3 MHz-essel leg- 
alabb a vevo eleszteset megkezdhetjiik. 

AJ1 ...J6pozicioszamii, 12 V-osjel- 
fogok tipusjele RESz49, amely a 
HAM-bazarban kaphato. Az eredeti 
konstrukcioban J7 es J8 poziciojaban 



Kt.1 K1.1 K1.1 »A B K1.1 

(7) (3,5) (10...14) (18...29) 
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6. a bra 


szereplo RESz60-ak helyen a nyak-fo- 
liat a rendelkezesre alio jelfogotipusok- 
nak megfeleloen at kell tervezni. 
(Ugyanez vonatkozhat mas alkatreszek 
labkiosztasara is!) 

Az L I es az L2 tekercsek 8 mm-es 
atmerdju hengeres csevetestre kesziil- 
tek, a menetes, karbonyl anyagu vas- 
mag atmerdje 5 mm-es, a hossza pedig 
10 mm. A huzalanyag 0,41 mm-es at¬ 
merdju, ezustozott rez, a tekercseles 
hossza 5 mm, a menetszam 4, Ll-nel a 
felenel kesziil a leagazas. Az L3 es az 
L4 5 mm-es atmeroju csevetestre ke- 
sziiltek, egyenkent 40 menet, 0,16 
mm-es zomancozott rezhuzalbol, me¬ 
net menet melle tekercselve. Az L3 le- 
agazasai a testtol szamitva a 24. es a 32. 
menetnel kesziiltek. L4 leagazasa a 24. 
menetnel keszult. A csevetestek mind- 
ket vege felol behajtva egy-egy vas- 
mag, azaz osszesen negy darab. A fer- 
ritvasak atmeroje 3,5 mm, a hossza 14 
mm. Az L5 es az L6 ugyanolyan cseve¬ 
testre, ill. vasmaggal es huzalbol ke- 
sziil, mint az eldzo ket tekercs. A me¬ 
netszam 70, L5 leagazasai a 45. es az 
58. menetnel kesziilnek, L6 leagazasa 
pedig a 45. menetnel. Mindket tekercs 
hossza 20 mm legyen, espedig az elsd 
45 menete 10 mm, majd a tovabbi 25 
menete szinten 10 mm. 

Az L7 menetszama 32, 0,16 mm-es 
zomancozott rezhuzalbol. E foie kesziil 
az L8, 16 menet, azonos huzalbol. A 
kdzos hangolomagjuk 2,8 mm-es atme- 
roju es 14 mm-es hosszusagu. Az L9 
bordazott kerdmia csevetestre keszult, 
0,55 mm-es atmerdju, ezustozott rez¬ 
huzalbol. A menetszam 20, a leagazas a 
testtol szamitott 6. menetnel legyen. A 
tekercs atmerdje 13 mm, hossza 30 
mm, a menetek kozdtti lepeskoz 1,5 
mm. (A esevetest hossza 37 mm.) Az 


L10 42 menetbdl all, 0,21 mm atmerdju 
zomancozott rezhuzalbol, menetet me¬ 
net melle tekercselve. A vasmag atme¬ 
rdje 2,8 mm, a hossza pedig 14 mm. 

A vasmagos tekereseknel (L1...L8 
es LI 0) kozolt menetszamadatok orosz 
vasmagokhoz tartoznak. Mivel ilyenek 
nalunk gyakorlatilag beszerezhetetle- 
nek, igy a megadott menetszam/leaga- 
zas adatokat az utanepites soran irany- 
szamokkent kezeljuk, es tartsuk a ko- 
zolt attetel-aranyokat! 

A „Mini-Test” kilencsavos vevoke- 
sziilek mintapeldanya ket, megleheto- 
sen kis meretii nyomtatott aramkoru 
(nyak-) lemezre keszult. A bemend sav- 
szurok paneljanak nyomtatasi rajza a 
4. abran lathato, alkatreszeinek beiiltete- 
set az 5. atara mutatja. A vevd osszes lob- 
bi aramkorenek alkatreszet a 6. abra sze- 
lint elkeszitett nyak-lemezre a 7. abra 
szerint iiltethetjuk be. Az IC tapfeszult- 
seg kivezeteset (5. lab) celszeru egy kb. 
100 uF-os, legalabb 16 V-os kondenza- 
toiTal hidegiteni, pi. a foliaoldalon elhe- 
lyezve. A nyakokon nem szereplo alkat¬ 
reszek a keszulek dobozan, ill. a savvalto 
kapcsolon kaptak helyet. 

Bemeres, behangolas 

A keszulek bemerese elott ellendrizziik 
a taparamkordket, nincs-e esetleg zarlat 
valahol. Ezt kovetoen az R38 pozieio- 
szamu potenciometer csuszkajat a bal 
szelso helyzetebe (3. abra) csavarjuk. 
Ezeket kovetoen csatlakoztatjuk a 12 
V-os tapfesziiltseget 

A kvarcgenerator 

A behangolast a kvarcgeneratorra 1 
kezdjuk (Q5, Til). A Til tranzisztor 
bazisan oszcilloszkoppal vizsgaljuk a 
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generalt jel megletet es amplitudojat, 
valamint frekvenciamerovel a jel frek- 
venciajat. Ezen a ponton 2,1 V amplitu- 
doju, a kvarc eredeti frekvenciajanal 
2.4 kHz-cel alacsonyabb frekvenciaju 
szinuszjelet kell mernunk. (Esetilnkben 
5247,6 kHz-et.) Ha a generalt frekven- 
cia ettol elter, akkor azt az L10 vasmag- 
janak helyzetevel pontosithatjuk. Sze- 
rencses esetben a kvarc eredeti frek- 
venciaja eppen a szamunkra sziikseges 
5247,6 kHz, ekkor az L10 tekercset el 
is hagyhatjuk az aramkorbol. 


A VFO 

Az R28 ellenallas valtoztatasaval a D11 
Z-diodan atfolyo aramot min. 5 mA-ra 
kell beallitanunk, az alkalmazott zener 
fesziiltsegetol (5,6 V..8,2 V) fuggetle- 
nlil A K1 „29” allasaban, a C68 kon- 
denzator megvalasztasaval es a C35 
trimmer hangoiasaval a VFO frekven- 
ciajat ^behelyezzuk” a 29 MHz-es sav- 
nak megfelelo ertekre. A C66 konden- 
zatorral a savnyujtast allitjuk be ugy, 
bogy a frekvencia a megkivant savot 


lent kb. -50 kHz-cel, fent kb. +50 
kHz-cel fedje at a €67 allitasa scran. A 
kimeneti jelet a €64, az R9 es az R10 
kozos pontjan, oszcilloszkoppal es 
frekvenciamerovel vizsgajuk. Itt 2 V 
amplitudoju, a tablazatnak megfelelo 
frekvenciaju jelnek kell lennie. 

A VFO homersekletkompenzacio- 
jat a €66 es a €68 cserejevel vegezhet- 
jiik, ugyanolyan kapacitasu, de eltero 
homersekleti egyutthatoju (TKC) kon- 
denzatorokra. A cel, hogy a kesziilek 
bekapcsolasat kovetoen vagy a komye- 
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zeti homerseklet valtozasakor minel 
kevesebbet csusszon el a VFO frekven- 
ciaja. Az R29 valtoztatasaval igyekez- 
ziink elemi, hogy a VFO kimeneten a 
szinuszos jel a leheto legnagyobb amp- 
1 itudoju legyen. 

A VFO ffekvencia- es homerseklet- 
kompenzacios beallitasat hasonlo mo- 
don vegezziik mas savokon is, C25, 
C27...C34 trimmerek allitasaval, vala- 
mint a C24, C26. C36...C40 cserelgete- 
seveL 

A hangfrekvencias erosito 

A hangfrekvencias resz beallitasat a 
vegfokozattal kezdjuk. Az R38 trim- 
merpotenciometert olyan helyzetbe al- 
lltjuk, hogy a hangszobol meg tie le- 
gyenek hallhatoak torz jelek, s a 
kimenoteljesitmeny a leheto maximalis 
legyen. Ehhez a vegfok bemenetere 
hanggeneratorbo 1 1 kHz-es jelet kap- 
csolunk. 

Ezt kovetoen a trimmer csuszkaja a 
jobb oldali kivezetesehez kozelebb 
kell, hogy legyen. R38 allitgatasakor a 
csuszkaja soha ne legyen a felallason 
tul, azaz a bal oldali kivezetesehez ko- 
zelebb. 

A T8 tranzisztoron alapulo eloero- 
sito beallitasat az R26 etlenallas meg- 
valasztasaval kezdjuk. A tranzisztor 
source-elektrodajara hanggeneratorbol 
1 kHz-es szinuszjelet adunk. Az emli- 
tett ellenallas cserelgetesevel arra td- 
reksziink, hogy a teljesitmenyerdsitd 
kimeneten ismet maximalis, de meg 
torzitatlan szinuszjel jelenjek meg. 

A KF-erosito 

A T4, T5 es T6 tranzisztorokon alapulo 
KF-erosito miikddeset ellendrizziik, 
SSB-modban. A T4 bazisara szignalge- 
neratorbol 5,25 MHz-es frekvenciaju 
jelet adunk. Az R17 ellenallas megva- 
lasztasaval azt kell elemiink, hogy az 
erosito kimeneten a jel szintje a maxi¬ 
malis legyen. Ezt kovetoen kiforraszt- 
juk a C45 kondenzator egyik veget, 
majd egy kb. 20 pF-os kondenzatoron 
at. szignalgeneratorbol szinten 5,25 
MHz-es jelet adunk a T3 tranzisztor 
emitterere. L7 hangolasaval a kimene¬ 
ten jelmaximumot keresiink. E muvelet 
soran, ahogy erosbdik a jel a kimene¬ 
ten, ugy kell csokkenteni a szignalge- 
nerator ampLitudojat. Az R13 ellenallas 
megvalasztasaval torzitatlan szinuszje¬ 
let kell kapnunk a kimeneten. Mind- 
ezek utan visszaforrasztjuk a C45 kon- 
denzatort. 


A bemeneti fokozat 

A K1 sawalto kapcsolot a ,,29” allasba 
fbrditjuk. A kesziilek antennabemene- 
tere szignalgeneratorbol 29 MHz-nel 
egy kisse magasabb frekvenciaju jelet 
adunk. Az R3 potenciometer (1. abra) 
csuszkajat a feiso kozeli helyzetebe 
csavarjuk. Az LI es az L2 tekercs vas- 
magjat hangolva a vevo kimeneten ma¬ 
ximalis szintu jelet eriink el, amit az 
S-merovel kontrollalhatunk. Amennyi- 
ben a hangolas soran nehezsegek lep- 
nek fel, akkor a C3 kondenzator (abra 
szerinti) bal kivezeteset kiforrasztjuk, 
majd oda a szignalgenerator kimenetet 
csatlakoztatjuk. Igy csak az L2 indukti- 
vitasat hangoljuk be, majd a C3-at 
visszaforrasztjuk a helyere, s Ll-et is 
behangoljuk, ill. valtakozva Ll-et es 
L2-t. 

A tovabbiakban Kl-et atkapcsoljuk 
sorban 28,5, 28, 24, 21 es 18 MHz-re, 
es ilyen frekvenciaju jeleket kapcso- 
lunk a szignalgeneratorrol a vevo be¬ 
menetere; R3 csuszkajanak forgatasa- 
val meggyozodunk a jelek vetelerol. A 
C l kondenzator cserelgetesevel igyek- 
sziink elerni a vevokeszulek legjobb er- 
zekenyseget a 29 MHz-en, ennek soran 
all be a legjobb impedanciaillesztes az 
antenna es a bemeneti rezgokor kozott. 

Ezeket kovetoen a ici-et a „14” 
helyzetbe kapcsoljuk, a szignalgenera¬ 
torrol a vevo bemenetere kb. 14,2 
MHz-es jelet vezetiink. L3 es L4 ferrit- 
vasait a 3,5 MHz-es sav oldalarol cel- 
szerii majdnem teljesen kitekerni. Majd 
valtoztatva a 14 MHz-es sav vasmagja- 
inak (azaz a kapcsolasi rajz szerinti fel- 
sdk) helyzetet, igyeksziink elemi a ki- 
meneti jel maximumat. E beallitas so¬ 
ran az R3 potenciometer csuszkaja ko- 
zel a feiso helyzeteben kell, hogy all- 
jon. A tovabbiakban a szignalgenera¬ 
torbol 10 MHz-es jelet adva az anten- 
nabemenetre, s R3 csuszkajat forgatva, 
maximumjelet igyeksziink elemi ezen a 
savon. 

Atkapcsolva a vevot a 3,5 MHz-es 
savra es savkozepi jelet beallitva a szig- 
nalgeneratoron, e sav ferritvasmagjai- 
val (tehat a tekercsek masik oldalan le- 
vokkel) maximumjelet igyeksziink el¬ 
emi a vevo kimeneten. Ennek soran 
sziikseges lehet a C8 es a C15 konden¬ 
zator nemileg mas kapacitasura csere- 
lese. C7 ertekenek modositasaval a ve- 
vokesziilek optimalis erzekenyseget er- 
hetjiik el, azaz a vevobemenet legjobb 
impedanciailleszteset az antennahoz. 

Atkapcsoljuk a Kl-et a „7” allasba 
es a vevo antennabemenetere a szignal- 


generatorbol kb. 7,1 MHz-es jelet jutta- 
tunk. L5 es L6 feiso vasmagjaval maxi¬ 
mumjelet igyeksziink elemi a kimene¬ 
ten, az indikalashoz az S-merot hasz- 
naljuk. Ennek soran az emlitett teker¬ 
csek also vasmagjat majdnem teljesen 
kitekerjiik. A tovabbiakban atkapcsol¬ 
juk a Kl-et 1,9 MHz-re, s az elobb irot- 
tak szerint behangoljuk e sav bemeneti 
sziiroit. C16 mas kapacitasuakra cserel¬ 
getesevel, 7 MHz-en igyeksziink elemi 
a legjobb antennaillesztest, ennek so¬ 
ran a vevo kimeneten jelmaximumot 
indikalunk. 

A KF-szuro (kvareszuro) 

A behangolas esupan a C50, C51 
es/vagy C52 kondenzator kapacitasa- 
nak esetleges megvaltoztatasaban rej- 
lik. Megemlitendo, hogy a szuro jelat- 
vitelere a frekvencia fiiggvenyeben hat 
az L7 induktivitasa is, ezert a konden- 
zatoros behangolast kovetoen sziikse- 
gesse valhat e tekercs vasmagjanak ne- 
mi allitasa. 

Az S-merd 

Az S-niero beallitasa esupan az R33 el¬ 
lenallas valtoztatasaban rejlik. Itt akko- 
ra ellenallast forrasszunk be, amely 
eseteben a legerosebb radioamator-al- 
lomasok a mikroampermero vegkitere- 
set eredmenyezik. A skalazas a szerzo 
orosz nyelvii internetes honlapjan meg- 
jelentek alapjan vegezheto el: 
http://un7bv.narod.ru/gsm.htm 

AzAGC 

Az AGC melysegenek beallitasa valos 
veteli viszonyok kozott tdrtenik. Valos 
antennat csatlakoztatunk a bemenet- 
hez, s toreksziink a legnagyobb hang- 
erejii allomasok torzitasmentes vetele- 
re. A kiildnbozo amatorsavokon az R16 
potenciometer csuszkajanak beallitasa 
egymastol eltero lesz. Ugyanez lesz a 
kiilonbozo hullamterjedesi viszonyok 
kozott; ezert is hasznos ez a szabalyo- 
zasi lehetoseg. Erdemes megemliteni, 
hogy az AGC-rendszer kikapcsolasa 
(R16 csuszkaja utkozesig a testre esa- 
varva) eseten is miikodik az S-mero. 
Igy tehat a vevo S-meros hangolasa so¬ 
ran az R16 helyzete nem igazan fontos. 

Irodalom 

„Mini-Test” tobbhullamsavos vevo. Ragyio- 
mir KV i UKV, 2008/9-10. 

„UN7BV-3 t 5-TRX” ado-vevo. Ragyiomir KV i 
UKV, 2008/2-4. 
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Katonai radiok amatorkezben 8. 

Az R-102 es R-118 ado vegerosito fokozatai 


Az R-102 es az R-118 tipusu adoberen¬ 
dezesek a mult szazad ’60-as eveinek 
kozepetol toltottek be jelentos szerepet, 
eltek fenykorukat. Az adoberendeze- 
sek az azonos nevet viselo radioallo- 
masok fo reszet kepeztek. Napjainkban 
inkabb csak a muzeumok, haditechni- 
kai kialHtohelyek teriileten gyonyor- 
kodhetiink egy-egy bontatlan, de mu- 
kodeskeptelen peldanyukban. 

A robusztus felepitesu, nagy tome- 
gii adoberendezesek egysegei fiokos 
elrendezesuek. A fiokok aluminium 
ontvenyrekeszekbe illeszkednek. A fi¬ 
okos egysegek villamos osszekoteserol 
a kesziilekkeret huzalozasa es nagyara- 
mu csatlakozok gondoskodnak. 

A klasszikus felepites szerint az 
adokeret aljan altalaban a tapegyseg 
kap helyet Ez lehet egyetlen nagyme- 
retii es -tomegu, rendkivul massziv fel¬ 
epitesu egyseg, de altalaban a jobb 
energetikai kihasznaltsag, a konnyebb 
szervizlehetoseg miatt ket vagy tobb 
dual 16 egysegben elosztva epitik be, a 
keretbdl kihuzhatoan. A tapegysegek 
felett a vezeroszcillator, az elvilaszto 
es a modulator egyseget talaljuk. Ez 
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utobbiak felett a vegerosito es az anten- 
nailleszto fokozatok helyezkednek el. 
A fiokok un. „elveszithetetlen ,> csava- 
rokkal vannak rogzitve az adokerethez 
es kezzel oldhato kilincsmuvel biztosi- 
tott iitkozovel vannak megvedve a ki- 
huzas kozbeni kizuhanastol. Az R-102 
eseteben arra is vigyaznunk kell, hogy 
a vegerosito es antennailleszto tbkoza- 
tok csak akkor huzhatok ki seriiles nel- 
kul a keretbol, ha az elvalaszto es veg¬ 
erosito fokozatok egyuttes hangolasat 
biztosito karos kapcsolokon levo piros 
jelzesek egybeesnek az elolapon levo 
piros pontokkal. A hangolas skalat pe- 
dig nullara kell allitani. A visszahelye- 
zeskor is iigyelniink kell a kezeloszer- 
vek helyzetere. 

Az ado egysegei koziil elso sorban a 
vegerosito es antennailleszto fokozatok 
tarthatnak szamot kiilonosebb radio- 
amator erdeklodesre. Ha van eleg he- 
lyiink es eltekintlink a tul nagy mere- 
tektol, ezeket a fokozatokat batran 
hasznalhatjuk radioamator celokra is. 
Az egysegek a kerettol fuggetleniil, 
megfelelo tapfeszultsegek biztositasa 
mellett onalloan is iizemkepesse tehe- 


1. tablazat 


Radioallomas 

R-102 

R-118 

Frekvenciatartomany [MHz] 

1 ...7,5 

1...7.5 

Frekvenciakorzetek [MHz] 

1 

j 1...2 

tjt 

2 

2...4 

2.'A 

3 

4...7,5 

4.,.7,5 

Kimenoteljesitmeny [W] 

Impedancia 

50...70 ohm 

32 ohm 

A1A 

800 

200 

A3E 

200 

100 

Frekvenciastabilitas Hz/°C 

Diszkr^tfrekvencias adasmodban 

25x10"® 

25X10* 

Folyamatosan hangolhato adasmodban 

1 xIO" 3 

1x10* 

Teljesitmenyfelvetel halozatrol [W] 

230 V-os egyfdzisu halozat 


2000 

380 V-os haromtezisu halozat 

4000 



tok. A kidobozolt kesziilek fokozottan 
balesetveszelyes, ezert uzemeltetes so- 
ran kotelezo betartani az erintesvedel- 
mi rendszabalyokat! 

Az 1 . tablazat adataibol kideriil, 
hogy az R-118 es az R-102 adoberende¬ 
zesek vegfokait - atalakitas nelkiil - csak 
az also savokon hasznalhatj uk. Aki olyan 
szerencses, hogy a komplett adoberende- 
zes biitokaba jut, termeszetesen alkal- 
mazhatja amator celokra, ne felejtsuk el 
azonban, hogy az R-118 es az R-102 
adokeszulekek VD-11 tipusu vezerosz- 
cillatoranak frekvenciastabilitasa folya- 
matos iizemben nem megfelelo. 

Figyelem! A kapcsoldsi rajzok koziil a 
2. es a 3. abra, nagy terjedelme miatt. e 
helyt nem kozolheto! Azok a 
www.radiovilag.hu honlapunkrol 
ezen evkdnyvunk tartalomjegyzekenel 

letdlthetok. Ezeket kinvomtatva es 

✓ 

dsszeillesztve juthatunk az eredeti , tel- 
jes kapcsoldsi rajzokhoz. A cikk kap~ 
csoldsai rajzain nem szerepelnek alkat- 
reszertekek, azokat a mellekelt tabid - 
zatbol lehet kikeresni , - A szerk. 

Tombvaziat szerinti mukodes 

A cimben szereplo adoberendezesek 
tombvazlata nem sokban ter el egymas- 
tol es az altalanos adokeszuleketol sem. 
Eppen ezert altalanos megallapitasokat 
tehetiink a mukddessel kapcsolatban. 
Az 1. a bran lathato tobbfokozatu ado 
altalanos tombvazlatanak bemutatasa- 
val ismerkedunk meg a targyalt beren- 
dezesek mukodesevel. 

Az adokeszulek elso fokozata a val- 
toztathato frekvenciaju oszci 1 lator 
(VFO). Az egyseg feladata a radiofrek- 
vencias rezgesek eloailitasa es stabilan 
tartasa. A megnevezesebol is adodik, 
hogy nem csak egy kitiintetett frekven- 
cian allit elo radiofrekvencias jelet, ha- 
nem altalaban egy frekvenciasavban. A 
savon belul diszkreten vagy folyamato- 
san hangolhato. Az elvalaszto fokozat 
onnan kapta nevet, hogy elvalasztja az 
oszcillatort az ado kovetkezd fokozata- 
itol, meggatolva azok visszahatasat a 
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1. abra. Altalanos adokeszulek tombvazlat 


rezgeskeltbre, A karos visszahatas elso 
sorban a frekvenciastabilitas romlasa- 
ban jelentkezhet. Taviro ado eseteben a 
vivofrekvencia billentyiizese is altala¬ 
ban ebben a fokozatban tortenik. A ko- 
vetkezo egyseg a frekvencia tobbszord- 
zo fokozat, amely azert van szaggatott 
vonallal rajzolva, mert nem okvetlen 
sziikseges. Akkor alkalmazzuk, ha a 
VFO az iizeniinel alacsonyabb frek- 
vencian rezeg es frekvenciajat duplaz- 
nL haromszorozni (stb.) kell. A radio¬ 
frekvencias jel a targyalt fokozatokban 
alacsony szintu, nem kepes meghajtani 
az adokeszulek vegerosito fokozatat. 
Ezert egy kozbenso erositofokozatot, 

un. meghato erositot alkalmazunk. A 
meghajto fokozat kimeneten mar ele- 
gendoen nagy radiofrekvencias fesziilt- 
seg van a vegfokozat kivezerlesehez. A 
kisugarzasra szant radiofrekvencias jel 
a vegerosito (PA) fokozatban nyeri el 
iizemi teljesftmenyet. Az antennaillesz- 
to fokozat az alkalmazott antenna im- 
pedanciajat a vegfok aktiv elemenek 
optimalis terhelo impedanciajava 
transzformalja. 

A korabban alkalmazott rovidhulla- 
mu radioado-berendezesekben altala- 
ban amplitudomodulacios (A3E) adas- 
moddal valositottak meg a tavbeszelo 
adast. Ehhez un. modulatoregyseget 
epitettek be, amely tulajdonkeppen egy 
hangerosito. A mikrofon jelet felerosit- 

ve, majd a vegeso megfelelo elektroda- 
jara vezetve letrehozza a modulaciot. A 
rovidhullamu katonai adokesziilekek- 
nel altalaban anod-segedracs modula¬ 
ciot alkalmaztak. 

Az ado valamennyi fokozata a tap- 
egysegbol kapja a mukodesehez szuk¬ 
seges villamos energiat. Ez lehet egy 
olyan egyseg, amely minden fokozatot 
ellat, de altalaban egy fo tapegyseget 
alkalmaznak, amely tovabbi feldolgo- 
zasra elokeszitett fesziiltsegeket szol- 
galtat az ado valamennyi fokozata sza- 


mara, ahol egyedi tapforrasok iizemel- 
nek. 

Jelen cikk keretein beliil az adoke- 
sziilekek vegerosito fokozataival fog- 
lalkozom, a tobbi egyseget csak a sziik- 
seges mertekben emlitem meg. 

Az R-118 ado elvalaszto fokozata 

Az R-l 18 es az R-102 radioado-beren- 
dezes 3 korzetben biztositja a teljes 
iizemi frekvenciatartomanyt (1. tabla- 
zat). A VD-11 VFO mindket tipusnal az 
1. korzetben 1 ...2 MHz kozott, a II. es a 
III. korzetben 2., A MHz kozott uzemel. 
Ennek megfeleloen az iizemi frekven¬ 
cia eloallitasahoz a VFO-t kdveto elva¬ 
laszto fokozatok az I. es a II. korzetben 
alapfrekvencias erositofokozatokkent, 
a III. korzetben frekvenciaduplazo fo- 
kozatokkent iizemelnek. 

Az R-118 elvalaszto, vegerosito es 
modulator fokozatainak kapcsolasi raj- 
za (a honlapunkrol letoltheto) 2. abran 
lathato, Az elvalaszto fokozat feladata 
ebben az esetben nem esupan a 
vezeroszcillatortol valo funkcionalis 
elvalasztas, visszahatas-mentesites, ha- 
nem az I. es a II. korzetben teljesit- 


menyerosites, a III. korzetben frekven- 
ciaduplazas es teljesitmenyerdsites. A 
fokozat aktiv eleme a GU50 tipusu 
elektroncso (2. tablazat). A VFO-toI 
erkezo radiofrekvencias vezerlojel az 
1L8, 1L9, 2L3, 2L2 keses csatlakozo- 
kon at a 2V1 pentoda vezerloracsara 
keriil. A VD-l 1 kimeneten alapesetben 
mindharom frekvenciakorzetben 2 ... 4 
MHz kozotti frekvenciat talalunk. Az I. 
korzethez sziikseges 1...2 MHz kozotti 
frekvencia ugy jon letre, hogy ebben a 
tartomanyban - a fent emlitett csatlako- 
zokon at - az elvalaszto fokozat racs- 
koreben a 2Wla kapcsolo segitsegevel 
a VD-11 VFO kimenetere kapcsolod- 
nak a 2C2, 2C3 kondenzatorok. Ezert a 
VD-11 az elso korzetben nem duplazza 
a kimeno frekvenciat. Az R-102 adonal 
nincsenek beepitve ezek a kapacitasok, 
ott maga a VFO biztositja az 1...2 MHz 
kozotti alapfrekvenciat, a kimenetere 
fixen bekotott hasonlo ertekli kapaci- 
tassal. Az R-102-ben levo VD-11 
mindharom korzetben 1...2 MHz ko¬ 
zott miikodik. A korzeteknek megfele¬ 
lo frekvenciatobbszorozest az elvalasz¬ 
to fokozat biztositja. 

A VSzR-15 tipusu tapegysegbol (3. 
abra) a 2LI/0L3 csatlakozon a 8. sz. 
vezeteken erkezo -250 V fesziiltsegbol 
a 2R7 beallito-ellenallas es a 2R5 ellen- 
allas alkotta oszto allitja be az elvalasz¬ 
to fokozat vezerloracsanak -40 V-os 
elofesziiltseget. Nem engedheto meg, 
hogy a meghajto radiofrekvencias jel 
racsaramot hozzon letre a 2R1 ellenal- 
lason, es akar kis mertekben is nove- 
kedjek a beallitott negativ elofesziilt- 
seg. Az egyenfeszultseget a 2C4 kon- 
denzator hidegiti. A tapegysegbol a 3. 
sz. vezeteken at erkezik a cso 290 V-os 
segedracs fesziiltsege, amelyet a 2R4 
ellenallas biztosit a cso reszere. A 2C6 
hidegito kondenzator. 


2. tabazat. A GU50 (FY50) pentoda fontosabb adatai 


Futofeszultseg [V] 

12,6 

! Futoaram [A] 

0,6...0,85 

Meredekseg [mAA/] 

4 ±i . 

Kimenoteljesitmeny [W] 

(ha U a =800 V, Ug2=250 V, -U g ,=100 V, l a =150 mA) 

<55 1 

Anodfeszultseg [V] (haf Q <46MHz) 

1000 

(hafu=46...66 MHz) 

800 

(hafo=66...86 MHz) 

700 

(haf fi =86...120 MHz) 

600 

Max. katodaram [A] 

0,230 

Anod vesztesegi teljesftmeny [W] 

40 

Segedracs vesztesegi teljesitmeny [W] 

5 1 
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3. tablazat. A GU80, GU81, GU81M (1Y81) pentoda fontosabb adatai 


Futdfesziiitseg [V] 

12,6 1 

Futoaram [A] 

<10,5 

Meredeksdg [mAA/] 

5,5±1 

Anddfeszultseg [V] (f u <6 MHz) 

3000 

I (1qS24 MHz) 

2500 | 

(fo<50 MHz) 

1500 i 

Kimendteljesitmeny [W] 

(ha U a =2000 V, U g2 =600 V, -U g1 =200 V, 
t a >450 mA, l g i<20 mA, l g2 <220 mA) 

>700 

Anod vesztesegi teljesftmeny [W] 

450 

1 “ " ■' — - .. “ “ 

Segedracs vesztesegi teljesitmeny [W] 

120 


Az adoberendezes kimendteljesit- 
menyet az elvalaszto fokozat csdvenek 
arnyekoloracsara adott negativ eldfe- 
sziiltseggel szabalyozzuk. A tapegy- 
segbdl a 8. sz, vezeteken erkezo nega- 
liv feszultseget a 2R6 potmeterrel allit- 
juk a ktvant kimendteljesitmeny-szint- 
re. A 2C7 az arnyekoloracs hidegitese- 
re szolgal. A cso katodkoreben levo 
2R2 ellenallasrol az E vezeteken es a 
2LI/0L3 valamint a 0L5/4L1 csatlako 
zokon es a 4W3 kapcsolon at a modula¬ 
tor elolapjan elhelyezett 4M1 merdmu- 
szerhez vezetjuk a katodaram okozta 
feszultseget. (A fokozatot katodaram 
minimumra hangoljuk.) A 2C5 radio- 
frekvencias hidegitest vegez. 

Az elektroncso anod munkaellenal- 
lasat a 2L3 variometerbdl, valamint a 
2L1 ? 2L2 induktivitasokbol es a 
2C8...2C13 kapacitasokbol alio rezgo- 
kor kepezi. A rezgdkdr korzetenkenti 
atkapcsolasat a 2W2 kapcsolo vegzi. A 
variometer alio es forgo resze az I. es a 
II. korzetben sorba, a III. korzetben 
parhuzatnosan kapcsolodik. 

Az adokesziilek beszabalyozasa- 
kor, javitasakor sziikseges lehet a foko¬ 
zat anodaramanak merese, amelyet a 
2Gpl dugaszcsatlakozon keresztiil az 
aramkbrok megbontasa nelkiil megte- 
hetunk. A fokozat 600 V-os anodfe- 
szultsege a 4. sz. vezeteken valamint a 
2L1/0L3 csatlakozon es az adokeret ka- 
belezesen at a 6.a. sz. kabel csatlakozo- 
jan keresztiil szinten a VSzR-15 tap- 
egyseg 6D10 szelenegyeniranyito-osz- 
loparol erkezik (0L27 csatlakozo). Ez 
utobbit az 5Tr2 halozati transzformator 
3-4 szekunder tekercse a 303, 305 
vezetekparon at taplalja. A 2C15 kon- 
denzator a tapegyseg fele mend vezete- 
ket hidegiti radiofrekvenciasan. 

A 600 V-os egyenfesziiltseg negativ 
aga a 6D10 jelu szelenoszloprol az 
5DL7, 6DL6 fojtotekercsbol es a 
6C13...6C11 kondenzatorokbol alio 


sziiron at a 6P8 jelfogo tekercsere kerul 
(8. kivezetes). A tekercs masik vege a 
testre van kotve. A pozitiv vezetek a fe- 
sziiltsegcsatlakozo lec 4. erintkezojen 
van. Amikor a vegerdsito segedracsan 
- felrehangolas vagy mas karos uzemi 
kdriilmeny hatasara - a megengedett- 
nel nagyobb, kb. 200 mA aram kezd 
folyni, a 6P8 jelfogo meghuz, erintke- 
zoi bontjak a 6P7 magneskapcsolo 
aramkoret. Ezzel egy idoben megsza- 
kad a 6G2 csatlakozorol a 6P7 magnes¬ 
kapcsolo 7-1 erintkezdjen valamint a 
296. sz. vezeteken at az 5Tr2 transzfor¬ 
mator primer tekercsenek 1. pontjara 
erkezo 230 V-os valtakozofesziiltseg 
aramkdre es kigyullad a 600 V tulterhe- 
lest jelzo 6Z4 izzolampa. Az 1-2 teker- 
csen megjelend egyenfesziiltseg tartas- 
ba kapcsolja a 6P8 jelfogot, ezert isme- 
telt iizembe helyezes elott a 600 V-os 
aramkort a 6W4 iizemzavar kapcsolo- 
val meg kell szakitani. Ha egy eredeti- 
leg keszletezett, bontatlan adoberende- 
zesen dolgozunk, akkor ez az iizemza- 
var a kapcsoloszekrenyen levo 7W2 
„Ad6" feliratu kapcsoloval is megszun- 
tetheto. Jelen cikk keretein belul nem 
terek ki a 7. sz. egyseg, a kapcsoloszek- 
reny mukddesenek ismertetesere. 

Az R-118 ado vegerdsito fokozata 

Az elvalaszto fokozatban felerositett 
jelet a 2C14 kondenzatoron es a 2R8 
vadrezgesgatlo ellenallason keresztiil 
vezetjuk a 2V2, GU81 (5S045T) tipusu 
elektroncsovel felepitett vegerdsito fo¬ 
kozat vezerloracsara. A cso adatait a 3. 
tablazatban tanulmanyozhatjuk. A 
vegcso vezerloracsanak -50 V-os nega¬ 
tiv elofesziiltseget szinten a korabban 
targyalt 2R7, 2R5 oszto biztositja a 
2R9-en keresztiil. A 2Gp2 csatlakozon 
a vegfok vezerldracsaramat merhetjiik 
meg. (Hangolas kozben iigyeljiink arra, 
bogy a vezerloraesaram nem haladhalja 


meg a 200 mA-t.) A 2C17 a negativ eld- 
feszultseget mentesiti a radiofrekvenci- 
as dsszetevdktol. A fokozat segedracs- 
fesziiltseget az elozo erositd anodfe- 
sziiltsegebol kapjuk a OP l jelfogo zart 
3-4 erintkezdjen valamint a 4” vezete¬ 
ken at. Tavbeszelo (A3E) modulacios 
modban a modulator egyseg 4Tr3 
kimenotranszformatoranak 6-7 teker- 
csen es a 0R2 ellenallason at kapja meg 
a cso a segedraesfesziiltseget. A 2Gp3 
hiivelyen a segedracsaramot merhet- 
jiik. AG2 radiofrekvencias hidegitese a 
cso belsd kapacitasan keresztiil torte- 
nik. Az adokeret also hatso reszen elhe¬ 
lyezett 0R6, 0R7 ellenallasoszto kdzos 
pontjarol a 7. sz. vezeteken at - a hatas- 
fok novelese erdekdben - kb. 50 V fe- 
sziiltseg erkezik a vegcso arnyekolo ra- 
csara. A 2C16 a tapegyseg fele mend 
vezeteket hidegiti. 

A vegcso anodaramkdre a meghaj- 
toehoz hasonlo felepitesii. A fokozat 
taviro (A l A) modulacios modban 
1500 V anodfeszidtseget kap. Hango- 
laskor es tavbeszelo adasmodban ez a 
feszultseg lecsdkken 1000 V-ra. Tavbe- 
szelo modulacios modban a vegfok 
anodarama keresztulhalad a modulator 
kimenotranszformatoranak 5-4 teker- 
csen az 5’ es a 17 vezeteken at. Az 
anodfesziiltseg atkapcsolasat a 0P1 
magneskapcsolo vegzi. Ez az alkatresz 
az adokeret hatso reszeben van elhe- 
lyezve es a radicallomas kapesoloszek- 
renyen levo „i]zemm6d ,, kapcsoloval 
vezerelheto. 

Az eldzoekben megismert 5Tr2 
transzformator 5-6 szekunder tekercse- 
rol a valtdfeszultseg az 5D5 diodahidra 
keriil, ahol egyeniranyitas utan 1000 
V-os egyenfesziiltseg keletkezik. A val- 
tofesziiltseg e transzformator 7-8 teker- 
cserol az 5D4 hid-egyeniranyitora ke¬ 
rul. Azon 500 V egyenfesziiltseg kelet¬ 
kezik. Ezen ket feszultseg sorbakap- 
csolasaval all eld a sziikseges 1500 V. 
Terhelhetosege meghaladja a 800 
mA-t. Az egyenaram athalad az 5LD4, 
5LD3, 5C5...5C7 elemekkel felepitett 
sziiron es az 5P2 magneskapcsolo 
10-11 erintkezojere keriil. A 6M2 mu- 
szer a kiilonbdzd fesziiltsegek ellendr- 
zesere szolgal. Az 1500 V-os anodfe- 
szultseget a'276. sz. vezetek szallitja a 
muszerhez az adokeretben levo 
0R6...0R8 ellenallasoszton es a 273. 
sz. vezeteken at. Uzem kozben a 6L3 
^Nagyfesz. 1 ' feliratu lampa is vilagit. 

A 6W5 teljesitmenykapcsolo 
„Uzem 100%"“ allasaban az 5P2 mag¬ 
neskapcsolo 7-11 es 10-5 erintkezdjen 
at 1500 V-os egyenfesziiltseg erkezik 
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az 5. sz. vezetekre. Tavbeszelo adas- 
modban vagy a vegfok hangolasakor a 
6W5 „Hangolas 75%” helyzetben van. 
Ekkor az 5P2 magneskapcsolo atkap- 
csol, zarodik a 6-11 es a 10-4 
erintkezopar, igy 1000 V kapcsolodik a 
17. sz. vezetekre, kozben az 5Z5 jelzd- 
lampa bekapcsol. 

A nagyfeszultseg neg^tiv aga az 
5DL3 fojtotekercsrol az 5P3 jelfogo 
8-7 tekercsen at a 112. sz. vezetekre ke- 
riii. A jelfogo aramkore a 112. sz. veze- 
teken, a 0R9 ellenallason es a mar emli- 
tett adokereten levo 0R6...0R8 oszton 
at zarodik. Amikor az 1500 V-os aram- 
korben folyo aram 600 mA foie no, ak- 
kor meghuz az 5P3 jelfogo. Ekkor 
megszakad a 6P7 magneskapcsolo 
aramkore es bekapcsolodik az 5Z6 
„ 1500 V Tulterheles” jelzolampa. A sa- 
jat tartoaramkore meghuzva tartja az 
5P3 jelfogot. A fesziiltseget csak akkor 
lehet visszakapcsolni, ha elozetesen 
ki-, majd bekapcsoljuk a 6W4 „Uzem- 
zavar” kapcsolot. Hasonlo hatast eriink 
el, amikor a kapcsoloszekreny 7W2 
^Ado” kapcsolojat ki-, majd bekap¬ 
csoljuk. A tulterheleskor bekapcsolodo 
6P3 illetve 6P8 jelfogok meghuzote- 
kercsevel parhuzamosan kapcsolodo 
5R13 es 6R29 trimmer-potmeterek 
sontellenallaskent viselkednck es a 
pontos tulterhelesi aramkuszdb bealli- 
tasara szolgalnak. 

Az elvalaszto- es vegfokozat kor- 
zetvalto kapcsoloi valamint a variome- 
terek hangoloelemei kozos tengelyen 
vannak, es az elolaprol egy kapcsolo- 
val, illetve forgatogombbal hangolha- 
tok. Az I. es II. frekvenciakorzetben a 
2L4 variometer alio es forgo resze 
sorbakapcsolodik. Az I. korzetben a 
2C20...2C23 es a 2C26 kondenzator 
kapcsolodik parhuzamosan a rezgokor- 
be. A II. korzetben a 2C20, 2C21, 
2C24, 2C25 kondenzatorok parhuza¬ 
mosan, a 2L5 induktivitas sorbakap- 
csolodva hatarozza meg a rezonaneia 
frekvenciat. A HI. korzetben a variome¬ 
ter reszei parhuzamosan kapcsolodnak. 
Ezekkel kapcsolodik sorba a 2L5 es a 
2L6 induktivitas. A frekvencia kialaki- 
tasaban a 2C20 es a 2C21 kondenzator 
jatszik szerepet. A 2L1, 2L2, 2L5 6s a 
2L6 induktivitas a ket variometer 
egyiiltfutasat biztositja. Hangolas koz¬ 
ben a 2M1 „Vegfok. anodaram” mfl- 
szeren minimumot allitunk a variome- 
terrel. 

A felerositett iizemi frekvencias je- 
let a 2C27 kondenzator csatolja a 2C28 
jelu kapacitiv osztora. Az oszto egyes 
elemeit az „Antenna csatolas” feliratu 



4. abra. Az R-102 ado elvalaszto es meghajto fokozatanak kapcsolasi rajza 
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kapcsoloval valasztjuk ki a legnagyobb 
antennaaram erdekeben. Ezzel az 
anodkdri rezgokorrel es antennacsato- 
lassal gyakorlatilag barmilyen antenna- 
impedancia lehangolhato, A vegcso 
extrem nagy SWR, akar antennaszaka- 
das eseten sent megy tonkre. Ekkor 
ugyanis rnegno a kozbenso rezgokor 
impedanciaja, ezert a vegcso anodara- 
ma csokken. 

Az uzemi szintre erositett jelet az 
antennahangolo egysegen at csatoljuk 
az antennara. Az antennahangoloban 
soros induktivitasok illetve parhuza- 
mos kapacitasok beiktatasaval gyakor¬ 
latilag barmilyen antermat barmilyen 
iizemi frekvenciara lehangolhatunk. A 
hangoloegyseg parhuzamos vezetekkel 
(tyukletraval) taplalt szimmetrikus di- 
polantennahoz keszult. Lehangolhato a 
tapvezetek osszekapcsolasaval kiala- 
kulo T-antenna, valamint az ostoran- 
tenna, amely leginkabb a „Triple- 
leg^-hez vagy a GP-hez hasonlithato. 
Hangolas kozben a kiegeszito elemek 
valtoztatasaval a 3M1 „Ant. hang, indi- 
katof 1 muszeren maximumot keresiink. 

Az R-102 ado elvalaszto fokozata 

Az R-102 radioallomas elvalaszto- es 
meghajtofokozatanak kapcsolasi rajzat 
a 4. abran lathatjuk. A V97 (GU50) 
elektroncsovel felepitett fokozat az el- 
so frekvenciakorzetben erositokent, a 
II. es a III. korzetben frekvenciaketsze- 
rezokent es erositokent mukodik. 

A VD-11 VFO-bol erkezo radio- 
frekvencias jel az Sz2-3-0 csatlakozon 
at a V97 vezerloracsara keriil. (A radio- 
frekvencias meghajtojel VD-11 
vezeroszcillator kimeneterdl a C315 
csatolokondenzatoron at erkezik, ezert 
e fokozat bementen nines kondenza- 
tor.) A C91 kondenzator a fokozat szort 
bemendkapacitasainak kompenzalasa- 
ra szolgal. A fokozat negativ racselofe- 
sziiltsege a VSzR-5U tapegysegbol (5, 
abra) a 8. sz. vezeteken erkezo, maxi¬ 
mum 120 mA-rel terhelheto -250 V-bol 
az R143 potmeteren at biztositott. A 
tapegyseg 2. sz. egysegeben levo T518 
transzformator allitja elo az elofesziilt- 
seg celjaira szolgalo valtofesziiltseget. 
Az E514 szelenoszlopok altal letreho- 
zott egyenfesziiltseg a C516, L517 szu- 
ron atvezetve keriil a 8. sz. vezetekre. 
Innen az adokeret (6. abra) vezeteke- 
zesen es a H518 — D158 (hiively-du- 
gasz) csatlakozoparon at keriil a meg- 
hajto fokozat 8. sz. kabelere. 

A H141 dugaszaljzat es az R142 
sontellenallas a vezerloracsaram ellen- 
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6. abra, Az adokeret kapcsolasi rajza 


orzesere szolgal, amelynek nullanak 
kell lennie. A vezerldracsrdi a tapegy¬ 
seg fele mend vezeteket a C93 hidegiti, 
A 3. sz. vezeteken 250 V-ot kap a cso 
segedracsa az R99-en keresztiil. A C98 
a G2-t hidegiti. A 100 mA terhelhetose- 
gu 250 V-os segedrdesfeszuJtseget a 
VSzR-5U tapegyseg 1. sz. egysegeben 
(7. abra) levo T558 trans/foimatorrol 
szarmazo valtofeszultsegbol az E554 
szelenoszlop allitja eld. Az egyenfe- 
sziiltseg a C551, L557 szurdn at jut a 3. 
sz. vezetekre. A katod es a G3 foldpo- 
tencialon van. 

Az elektroncso 600 V-os anddfe- 
sziiltseget kap a VSzR-5U tapegyseg 2. 
sz. egysegebol (5. abra). A T522 ha- 
romfazisu transzformatoron keletkezett 
fesziiltseg azE563 kettos szelenoszlop- 
pal egyeniranyitva, a C52Q~szal szurve 
a 4. sz. vezeteken es az LI44 fojton, va- 
lamint az anodkorben levo K105 kor- 
zetkapcsolon at jut el a csdhdz. A C100 
hidegito kondenzator. A HI47 hiive- 
lyen anodaramot merhetiink, itt az 
R.148 a kiilso meromuszer sontje. A fo- 
kozat kimeneten talalhato rezgdkdr az 
L106...L108 induktivitasbol es a C96, 
Cl 01 ... Cl04 kapacitasbol all. Az LI06 
variometer, amelynek alio es forgo re- 
sze mindharom frekvenciasavban sor- 
ba van kapcsolva. Az I. korzetben az 
L106-tal parhuzamosan kapcsolt Cl01 
es C102, a II. savban a Cl 03, a III. sav- 
ban a Cl04 kondenzator, valamint az 
allandoan a korben levo C96 kepezi a 
rezgokor kapacitasat. Lathatjuk, hogy a 
teljes anodfesziiltseg rajta van a korzet- 
kapcsolon. Ezert ez a kapcsolo szige- 
telten van kivezetve, uzem kdzben tilos 
atkapcsolni. A cso 12,6 V-os futofe- 
szultseget a tapegyseg biztositja az 
l”-2 vezeteken at. 

Az R-102 ado meghajto fokozata 

Az R-102 ado meghajto fokozata a 
VI13, ket parhuzamosan kapcsolt 
GU50 elektroncsovel van felepitve. A 
fokozat az I, es a II. korzetben erositd- 
kent, a III. korzetben frekvenciadupla- 
zokent mukodik. 

A radiofrekvencias vezerlojel a 
C109 csatolokondenzatoron at jut a 
V97 anodjarol a VI13 ket parhuzamo¬ 
san kapcsolt vezerloracsara. Az eloero- 
sito a mar targyalt R143-rol kapja a ne- 
gativ elofeszultseget az R145 sonton es 
az R111 -en keresztiil. A C112 a tapegy¬ 
seg fele mend vezeteket hidegiti. A 
HI46 hiivelyen kiilso meromiiszerrel a 
racsaram merheto meg, amelynek nul¬ 
lanak kell lennie. (A GU50 eseteben 


nem engedhetd meg a racsaramos 
iizem. mert az a cso ido eldtti meghiba- 
sodasahoz vezet.) 

A csovek segedracsai szinten par¬ 
huzamosan vamiak kapcsolva. A G2 fe- 
sziiltseget a kozos R115 ellenallas biz¬ 
tositja a tapegysegbdl az adokeret csat- 
lakozoin at a 3. sz. vezetekre erkezo 
250 V-bol Mindket G2-t a kozos Cl 14 
hidegiti. A szinten parhuzamosan kap¬ 


csolt amyekolo racsokat 100%-os telje- 
sitmenyu iizem eseten a J151 jelfogo 
kontaktusai testre zarjak. Csokkentetl 
teljesitmenyii adaskor a G3-ak az 
R143-rol a J151 kontaktusan atnegativ 
eldfeszultseget kapnak. igy jelentdsen 
csdkken a fokozat erdsitese. Ekkor 
csokken a vegerositd anodfesziiltsege 
is es a nevleges teljesitmeny mintegy 
25...40%-a keriil kisugarzasra. 
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A ket parhuzamosan kapcsolt meg- 
hajtocso anodkori munkaellenallasat 
rezgokor kepezi, amelyhez az aktiv ele- 
mek az R159 es az R160 vadrezges- 
gatlo ellenallasokon at csatlakoznak. A 
kor induktivitasa az LI 16 es LI22 va- 
riometerbol all, amelyek alio es forgo 
reszei mindharom hullamsavban sorba 
vannak kapcsolva. A ket variometer az 
L es II. korzetben sorba, a III. korzet- 
ben parhuzamosan van kapcsolva. A 
III. korzetben a C130..,C 132, C137 es a 
C140 hatarozza meg a rezonancia-frek- 
venciat. A II. savban az elozo konden- 
zatorokhoz kapcsolodik meg a C125, 
az I. korzetben pedig a C127...C129. 
Az LI 17 es az L121 a kulonbozo frek- 
venciakorzetekben bekapcsolodo ki- 
egeszito induktivitasok. Az LI 18... 
LI 20 az osztott kivitelu anodkori fojto- 
tekercs, a Cl 23 hidegito kondenzator. 

Az R-102 adoberendezes elleniite- 
mu vegerosito fokozata az R133, C135, 
L134 valamint az R138, C136, LI39 
elemeken at kapja az ellenfazisu meg- 
hajtast. A Cl 24 allftja be a rezgokor 
szimmetriajat. A vegerosito csovek re- 
szere szukseges negativ elofesziiltseg 
is az R143 potenciometerrol erkezik az 
R150-en at. Az R133 es az R138 ellen- 
allas az L134 es az L139 fojtoval egyiitt 
a vadrezgesek megakadalyozasa erde- 
keben keriilt beepitesre, megakada- 
lyozza a vegfok begerjedeset. A rezo- 
nanci&-jelensegek csokkentese erdeke- 
ben a fojtok konstantan ellenallashu- 
zalbol vannak tekercselve. A Cl35, 
Cl36 kondenzatorok az elofesziiltseg 
vezeteket hidegitik. 

A meghajtofokozat 600 V-os 
anodfesziiltseggel iizemel, amely a 
VSzR-5U tapegyseg 2. sz. egysegebol 
(5, abra) erkezik a 4. sz. vezeteken at. 
Az R153 sonttel ellatott HI52 dugasz- 
hiively szolgal az anodaram meresere. 
Ugyanitt talaljuk a vegerosito fokozat 
vezerloraes elofeszultsegenek ellenor- 
zesere hivatott R150 sontbol es H149 
huvelybol kialakitott meropontot. A 
negativ elofesziiltseg szinten a mar em- 
litett R143 ellenallassal allithato be. 
Valamennyi itt leirt merest a fokozat 
elolapjan talalhato MI55 meromuszer- 
rel vegezhetjuk el a D157 dugaszos 
merokabel csatlakoztatasat kovetoen. 

A frekvenciaduplazo es meghajto 
fokozat GU50 tipusu csoveinek 12,6 
V-os fxitofesziiltsege a D158 csatlakozo 
L-2. sz. erintkezojen az ugyanilyen 
pozicioszamu vezeteken at erkezik a 
VSzR-5U tapegyseg 1. sz. egysegebol 
(7. abra). A T56I transzformator allitja 
elo a szukseges valtofesziiltseget a 8-9. 
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7. abra. A VSzR-5U tapegyseg 1. sz. egysegenek kapcsolasi rajza 
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sz. tekercsen. Innen a 216 vezeteken, 
valamint a B6, 10 A-es biztositon at a 
fesztiltseg a K550 magneskapcsolora, 
majd az I -2 vezetekeken at az 1-2 kap- 
csokra jut, ahonnan az adokeret vezete- 
kezesen at felhasznalasra kerul. 

Az R-102 ado vegerosito fokozata 

Az R-102 adoberendezes vegerosito 
fokozata a VI78, V203 (GU80 tipusu) 
elektroncsovel van felepitve, ellentite- 
mu kapcsolasban (8. abra). A vezerlo 
jel az Sz’-4-5 es az Sz”-4-5 erintkezo- 
kon erkezik a bemenetre. A vezerlora- 
csok ele tovabbi vadrezgesgatlo alkat- 
reszek keriiltek beepitesre: LI 66, 
R167, L190, R19L 

A vegfok 600 V-os segedracsfe- 
szuitseget a mar megismert aramkor 
biztositja a meghajto fokozat D158 
csatlakozojarol a D226-on keresztiil. A 
segedracsfeszultseg az adokeretben (6. 
abra) elhelyezett R375 es az R376 
aramkorlatozo ellenallasokon at erke¬ 
zik a csatlakozora. Az R220 ellenallas- 
sal sontdlt H221 es az R223-mal atko- 
tott H222 dugaszaljzat szolgal a csovek 
segedracsaramanak meresere. 

A vegcsovek amyekoloracsai az 
L219 fojton es a 7. sz. vezeteken at tav- 
iro iizemben foldpotencialon vannak. 


Tavbeszelo adasmodban a G3-ak 
-170... 180 V-os feszultseget kapnak a 
VSzR-5U tapegysegbol a D226 csatla- 
kozon at. Az adasmod valtasat nem a 
vegfokon, banem az ado kapcsoloszek- 
renyenek 1. sz. egysegen kell eszkozol- 
ni. (Jelen cikkben nem terek ki ennek 
mukodesere.) A 7. sz. vezetek valami- 
lyen okbol tortent szakadasa, kontakt- 
hibaja vagy egyeb tapegyseghiba ko- 
vetkezteben elofordulhat, hogy az 
amyekoloracsok foldelese vagy nega- 
tiv elofesziiltsege hirtelen megszakad. 
Ebben az esetben a vegcsovek szinte 
azonnal tdnkre mennenek. Ennek meg- 
akadalyozasara beepitettek az R168 el- 
lenallast, amely gyakorlatilag test po- 
tencialra teszi a G3-akat. 

A vegfok kapcsolasi rajza a szab- 
vanytol jelentosen eltero alakzatokat 
mutat. Ennek az az oka, hogy a terve- 
zok ezzel a vastagitott vonalu abrazo- 
lassal kivantak nyomatekot adni bizo- 
nyos alkatresz-poziciok fontossaga- 
nak. Az eredeti abran eleg rosszul lat- 
szik, de a C169...C171, C176, C192... 
Cl94 es a Cl99 specialis, indukcio- 
mentes, hidegito kondenzatorokat ma- 
ga a csofoglalat tartalmazza! Ezert eze- 
ket a csovekct kizarolag ezekben a fog- 
lalatokban szabad iizemeltetni, fenti 
kapacitasok utolagos beepitesere nines 


mod. A tobbi, a C172...C 175 es C195... 
Cl98 hidegitesek szokvanyos csillam- 
kondenzatorok. 

Az elleniitemu vegerosito fokozat 
aktrv elemeinek anodkori terheleset az 
LI81 es az L208, ket, egymassal sorba 
kapcsolt variometerrel felepitett rezgo- 
kor kepezi. A valtoztathato induktivita- 
sok alio es forgo tekercsei az I. es a II. 
korzetben sorba, a III.-ban parhuzamo- 
san kapcsolodnak. 

Az I. korzetben a Cl86 es C213 
kondenzatorokkal parhuzamosan kap¬ 
csolt Cl84 es C211, valamint a Cl87, 
C212 kapacitiv osztoval parhuzamosan 
kapcsolt C185, C210 alkotja a rezgokor 
kapacitiv agat. AII. es a III. korzetben a 
kapacitiv agat a sorba kapcsolt C186, 
C213 kondenzatorok, valamint a C187, 
C212 kapacitiv oszto kepezi. A rezgo- 
korok savonkenti atkapcsolasat a 
K183, K209 biztositja. Ezt a kapcsolot 
sem szabad iizem kozben atkapcsolni. 

Az LI82, L207, valamint az L224 
es az L225 tekercsek a variometerek 
egyiittfutasat biztositjak, es induktivi- 
tasuk reszt vesz a rezgokorok hangola- 
saban. Az eddig targyal 3 fokozat va- 
riometerei kozos mechanizmussal han- 
golhatok a vegfok elolapjan levo „Han- 
golas” kezelogombbal. A vegerosito 
fokozat anodkorenek behangolasa 
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nagymertekben fiigg az antennaillesz- 
ton keresztul bekapcsolt antenna terhe- 
Idimpedanciajatol. Ezert a variomete- 
rek egyiittfutasa nem mindig tdkeletes. 
Sziikseg lehet a korrekciora. Ebbol a 
celbol alakitottak ki a vegfok variome- 
tereinek utanhangolasi lehetbseget. Az 
„Utanallit&s” gombbal az LI81, L208 
variometerek alio reszeit kismertekben 
el lehet mozditani a forgoreszekhez ke- 
pest. Az R227, R228 ellenallasra teker- 
cselt induktivitasok vadrezgesgatlo foj- 
tok. 

Az iizemi teljesitmenyre felerdsitett 
jel a K188, K214 fokozatkapcsolokon 
es az Sz’-5-A, Sz"-5-A csatlakozokon 
at az antennailleszto fokozatra keriil (9* 
abra). Az R189, R215 ellenallasok az 
antenna elektrosztatikus feltbltddese- 
bdl eredd aramokat hivatottak levezet- 
ni, A vegfok 2500 V-os anodfesziiltse- 
ge a D226 csatlakozo 5. sz. vezeteken 
erkezik es az L205 anodkori fojton at 
jut el a vegcsdvekhez, Az R206 vadrez¬ 
gesgatlo ellenallas, a C204 pedig a tap- 
egyseg fele meno vezeteket szuri meg a 
radiofrekvencias osszetevoktol. 

A lO.a cs lO.b abran lathato a 
VSzR-5U tapegyseg 3. es 4. sz. egyse- 
ge. Innen kapja a vegfok az anodtapfe- 
szultseget. AT526 haromfazisu transz¬ 
formator 4-11, 4-12, 4-13 tekercseirdl 
erkezo valtakozo feszultseget az E564, 
E565 szelenegyeniranyito egyenfe- 
sziiltsegge alakitja, majd az L533, 
L534 fojtobol es az R22, R30 ellenal- 
lasokbol felepitett komplexum szuri a 
valtoaramu osszetevoktol. A 2500 
V-os, 1,2 A terhelhetosegu egyenfe- 
szultseg pozitiv aga az 5. sz., negativ 
aga pedig a 62. sz. vezeteken hagyja el 
a tapegyseget. Hangolaskor a J529 jel- 
fogo atkapcsolodik. Ilyenkor csak az 
E565 szelenoszlop vesz reszt az egyen- 
iranyitasban Az 5. sz. vezeteken az ere- 
deti anodfesziiltseg fele, 1250 V lesz 
jelen, 1 A-es terhelhetoseggel. 

A haromfazisu transzformator - a 
rendelkezesre alio halozati fesziiltseg- 
nek inegfelelo csillag-delta (400/230 
V) - atkapcsolasat a K527 kapcsolo- 
tablan a rovidzarakkal manualisan kell 
elvegezni. A kapcsolasi rajzon lathato, 
hogy alapesetben a szekunder feszult- 
segek a tekercsek megcsapolasairol 
vannak biztositva es nem a tekercsve- 
gekrol. Ez azert van, mert huzamosabb 
ideju mukodtetes kovetkezteben a 
szelenegyeniranyitok hatasfoka es az 
egyenfeszultseg is esokken. Ekkor le- 
hetoseg van a valtofeszultseg novelese- 
re a tekercsvegekre (7., 8. es 9. kiveze- 
tes) torteno atkotessel. 
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Az anodfesziiltseg negativ agaba 
helyeztek el a J537 tulterheles-vedore- 
let. A relenek ket munkatekercse van. 
Az elso, amely az R30 ellenallasrol 
kapja a meghuzo feszultseget, a maso- 
dik pedig az SzG4Sz (VR150) tipusu 
stabilizatorcsorol kapja a tartofesziilt- 
seget. A 303, 262. sz. vezetek csatlako- 
zasi pontja nem elektroda, csupan egy 
csovon beluli rovidzar. Csak akkor 
kapcsolodnak ossze az aramkdrok, 
amikor a stabilizatoreso be van dugva a 
foglalatba. Az E564, E565 szelenoszlo- 
pok esetleges rovidzarlata eseten a 
J537 jelfogo tekercsein igen nagy ara- 
mok lephetnek fel. Ezek ellen ved az 
R22, R30 ellenallasok 283. es 0. pont- 
jan ket egymasnak forditott nyillal je- 
lolt Y1 szikrakoz. Amikor a rele mun- 
katekercsen az egyeniranyito nevleges 
aramanak 150%-at meghalado aram fo- 
lyik at, a jelfogo meghuz, zarodik a 
261, 260 munkaaramu erintkezopar es 
kinyit a 260, 303 nyugvoaramu 

erintkezopar. A tartotekercs aramot kap 
es kigyullad az 18 jelzolampa. megsza- 
kad a K515 magneskapcsolo (5. abra) 
taparamkore a 287. sz. vezeteken es a 
J529 jelfogo 287-262 munkaerintkezo- 
jen at (lO.a. abra). (A K515 magnes¬ 
kapcsolo biztositja a T526 halozati 
transzformator reszere a 230/400 V-os 
tapfeszliltseget.) A K515 magneskap¬ 
csolo visszakapcsolasaval nem all 
helyre automatikusan az anodfesziilt- 
seg, mert a J537 meg mindig meghuzott 
allapotban van, mivel a 260. sz. vezete¬ 
ken a J511 jelfogo 258-259 munka- 
erintkezdjerol taitofesziiltseget kap. Az 
eredeti helyzet az adotapegyseg teljes 
aramtalanitasa utan all csak helyre. 

A vegfok kapcsolasi rajzan (8. abra) 
a 62. sz. vezetekbe kapcsolt es az elola- 
pon elhelyezett M217 mliszerrel a veg¬ 
fok anodaramat merjuk. A rajzon nem 
szerepel, de a valosagban a meromu- 
szer aramat az R218 sont allitja be. A 


C216 hidegito kondenzator. Szinten 
nem szerepel a rajzokon, de az 5. sz. es 
a 62. sz. vezetekek kozott, a C535 
hidegito kondenzatorral parhuzamosan 
kapcsolt R8, R9, es RIO ellenallasok- 
bol alio soros taggal egy allando anod¬ 
kori terhelest hoztak letre. Az R9 es az 
R10 kozos pontjarol a 248. sz. vezete¬ 
ken at az elolapra kihelyezetett mero- 
muszeren leolvashatjuk az anodfeszult- 
seg erteket. 

A T538 transzformator (lO.b abra) 
gondoskodik a vegerositd fokozat csd- 
veinek futeserol. A transzformator pri¬ 
mer tekercse a 211 es a 237 vezeteke- 
ken at kapja meg a 230 V-os halozati fe¬ 
szultseget. Az utobbi vezetekre a B6 
biztositorol erkezik a fesziiltseg a 212. 
sz. vezetektol. A szekunder tekercs 5-6 
kivezetese biztositja a ket GU80 resze¬ 
re a 12,6 V, 2 x 10,5 A-es fQtoaramot. A 
transzformator masik szekunder teker¬ 
cse az iddrele csoveinek futeset bizto¬ 
sitja. (Jelen eikkben nem teriink ki ez 
utobbi aramkor mukodesenek ismerte- 
tesere.) 

Az antennailleszto 

A katonai hirkozlesben a legritkabb 
esetekben alkalmazunk egy-egy frek- 
venciara vagy szfik frekvenciasavra ke- 
szitett antennakat. A rendszeresitett su- 
garzokat szinte barmely iizemi frek- 
venciara le kell tudni hangolni es ott 
azokkal osszekottetest kell prezentalni. 
Tenneszetesen egv nem az uzemi frek- 
vencianak megfeleloen meretezett an¬ 
tenna, az idealistol igen elterd viselke- 
dest, kapacitiv vagy induktiv jelleget 
mutat. Az idealistol elterd reaktancia 
kompenzalasara valamint a szimmetri- 
kus vagy aszimmetrikus taplalasi mod 
megvalasztasara az R-102 adoban a 
vegfok es az antenna kozott antennail- 
leszto fokozatot alkalmaznak. A foko¬ 
zat kapcsolasi rajza a 9. abran lathato. 




Vezeto csap 


Vezeto csap GU50 


GU80 GU81 


Vezeto csap 


11. abra. Az elektroncsovek bekotesi rajza (alulnezetek) 
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GU50 elektroncsovek 


Az illeszto vel a kulonbozo rendszeresi- 
tett antennak szinte barmely iizemi 
trekvenciara lehangolhatok. 

Az iizemi teljesitmenyure erositett 
radiofrekvencias jel az Sz’-5-A es az 



GU81 elektroncso es a csofeje 


Sz ? '-5-A csatlakozon at erkezik az il¬ 
leszto fokozat bemenetere. Ha az ado 
szimmetrikus antennara (pi. dipolan- 
tenna) dolgozik, akkor az antennaesa- 
tolast az ellenutemu rezgokor mindket 
agarol a K188, K214 kapcsolokkal biz- 
tositjuk. A szi mmetrikus antenna eseten 
a K234 kapcsolot atvaltva, a meghajto 
jelet a K214-rol vezetjiik le. A ket veg- 
csonek kozos a rezgokore, ezert mind¬ 
ket cso azonos terhelest kap ebben az 
esetben is. 

Szimmetrikus antennak hangolasa- 
kor az illeszto ket teljesen egyfcrma, 
mechanikusan osszekapesolt agbol all 
Az L233 hangolhato tekercs es a 
C235...C237 kondenzatorok alkotjak 
az egyik, az L249 hangolhato indukti- 
vitas es a C246...C248 alkotjak a masik 
agat A K238 kapcsoloval a soros kapa- 
citasokat valtjuk. A kapcsolo az 1. alia- 
sat kovetoen sorban rovidre z&rja a 
kondenzatorokat. Tehat a legnagyobb 
soros kapacitast az 1. allasban kapjuk. 
Az antennak or finomhangolasat a ko¬ 
zos tengelyen levd L233, L249-cel ve- 
gezziik. Nagy impedanciaju antennak 
eseteben a K242 kapcsolo segitsegevel 
a C239...C241 kapacitasokat lehet par- 
huzamosan kapesolni az antennaval. 
Helyesen behangolt antenna eseteben a 
tapvonal ket agaban maximalis es egy- 
forma nagysagu aram folyik. Az egyik 
agban a tapvonalra tekercselt L250 in- 
duktivitas aramtranszformatort alkot. 
Az indukalt fesziiltseg az R251, R252 
eUenallasokon at az E255, E256 dio- 
dakra kerul. A keletkezett egyenfe- 
szultseget az M259 muszerrel indikal- 
juk. 

Szimmetrikus antennaval torteno 
iizemeles soran a K234 kapcsolonak 
a K244-nek w l” helyzetben 
kell lennie. Aszimmetrikus antennak 
alkalmazasakor a K234-et „ASZIM‘ ,, 
helyzetbe kapcsoljuk. llyenkor az 
L233, L249 tekercsek sorba kapcsolod- 
nak, a C235...C237 kondenzatorok a 
testre zarodnak. A masik ag kapacitasai 
vesznek csak reszt a hangolasban, eze- 
ket szinten a K238-eal valthatjuk. Az 
L245 tekercset csak hosszuhullamu 
iizemben kapcsoljuk be, mivel ez jelen- 
tosen megnoveli az antenna villamos 
hosszat. Az antennaaram indikalasara a 
fent emlitett aramkor hivatott. 

A K243 kapcsoloval a kivalasztott 
aszimmetrikus antennahoz kapcsoljuk 
az illeszto egyseget. 

Vegezetiil a IX. a bran bemutatom a 
cikkben szereplo elektroncsovek beko- 
tesi rajzat. 


Alkatreszadatok 


5. tablazat 


A 2. abrahoz lartozb alkatreszek 

Tetei- 

szam 

Megnevezes 

- 

Ertek 

Mennyiseg 

0C1 

Kondenzator 

1 /^F 

1 db 

i 

Hdeiemes 

ampermerd 

5 A 

1 db 

OP 1 

Jelfogd 

N a. 

1 db 

OR 2 

EllenddSs 

3000 ' 

1 db 

OR 3 

Ellens las 

1,56 

i db 

OR 4 1 

Ellenillas 

0,15 

1 db 

OR 5 

Ellens Its 

32 

1 db 

OR 6 

El len^l las 

6800 

1 db 

OR 7 


2400 

1 db 

2C1 

Kondenzator 

30 pF 

1 db 

2C 2 

KondenzMor 

90 pF 

1 db 

2C3 

Kondenzator 

390 pF 

1 db ; 

2C4 

Kondenzator 

6800 pF 

1 db 

2C5 

Kondenzator 

10000 pF 

1 db 

2C6 

Kondenzator 

6800 pF 

1 db 

! 20 7 

Kondenzator 

6300 pF 

1 db 

S 2C 8 

Kondenzator 

50 pF 

1 db 

2C9 

Kondenzator 

33 pF 

1 db 

2C10 

Kondenzator 

50 pF 

1 db 

[ic ii 

Kondenzator 

220 pf+ 

150 pF+ 

2x68 pF +33 pF 

5 db 

parhuzamosan 

kapcsolva 

2C 12 

Kondenzator 

50 pF 

i db 

2C13 

Kondenzator 

38 pF 

1 db 

2C14 

Kondenzator 

■ 100 pF : 

lib 

• ■ - - — - - 

2C15 

Kondenzator 

10000pF ! 

db 

2C 16 

Kondenzator 

6800 pF 

1 db 

2C17 

Kondenzator 

6800 pF 

,1 db 

2C 18 

Kondenzator 

10000 pF 

1 db , 

2C19 

Kondenzator 

1800 pF 

1 db 

2C 20 

Kondenzator 

30 pF 

1 db 

2C21 

Kondenz^Sor 

15 pF 

1 db 

2C 22 

Kondenzator 

30 pf 

1 db 

2C 23 

Kondenzator 

5x68 pF 

5 db 

parhuzamosan 

kapcsolva 

2C 24 

Kondenzator 

30 pF 

1 db 

2C25 

Kondenzator 

33 pf 

1 db 

2C26 

Kondenzator 

1280 pF 

1 db 

2C 27 

Kondenzator 

10000 pF 

1 db 

2C 28 

^ Kondenzator 

323 pF 

1 db 

m 29 

Kondenzator 

50000 pF 

1 db 

2DL1 

Fojto 

Na. 

1 db 

20 L 2 

Fojtd 

Na. 

1 db 

!2L1 

' Induktivitas 

Na. 

i db 

2L2 

Induktivitas 

'm 

1 db 

213 

Variometer 

Na. 

1 db 

214 

■Variometer 

N a. 

1 db 

2L 5 

induktivitas 

Na. 

t db 

2L6 

Induktivitas 

Na. 

1 db 

2M1 

Milliampermerd 

500 mA 

[I. db [ 
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2R1 

Ellenalias 

33 k 

1 db 

2R2 

Ellen4H4s 

3 

1 db 

2R3 

Eilenailas 

82 

1 db 

2R4 

Ellenallas 

30 k 

1 db 

2R5 

Potenciometer 

470 k 

1 db 

2R6 

Ellens las 

2k 

1 db 

! 2R 7 

Potenciometer 

5k 

il db 

: 2R 8 

Ellenallas 

51 

1 db 

’ 2R 9 

Eilenailas 

5,1k 

1 db ; 

|2R 10 

Ellens las 

5k 

1 db 

i 2R11 

Ellenallas 

4 

1 db 

2R12 

Ellenallas 

82 

1 db 

13 

Eilenailas 

5k 

1 db 

2V1 

Elektroncsd 

GU50 

1 db 

2V 2 

Elektroncsd 

GU81 

1 db 

301 

Kondenzator 

10000 pF 

1 db 

3C2 

Differencial kon¬ 
denzator 

N a. 

1 db 

3C3 

Kondenzator 

8x15 pF+ 

2x33 pF 

10db 

parhuzamosan 

kapcsolva 

3C4 

Kondenz^tor 

8x15 pf-f 

2x33 pF 

10 db 

parhuzamosan 

kapcsolva 

3C5 

Kondenzator 

2x47 pF 

2 db 

parhuzamosan 

kapcsolva 

3C6 

Kondenzator 

2x33 pF 

2 db 

parhuzamosan 

kapcsolva 

3C7 

Kondenzator 

47 pF-^33 pF 

2 db 

j parhuzamosan 
, kapcsolva 

3C8 

Kondenzator 

47 pF+33 pF 

2 db 

parhuzamosan 

kapcsolva 

3C9 

Kondenzator 

10000 pF 

1 db 

3C10 

Kondenzator 

10000 pF 

1 db 

3D 1 

Dtoda 

D2z 

1 db 

3D 2 

Dioda 

D2z 

1 db ; 

311 

Fojtd 

Na. 

1 db 

3L2 

Variometer 

Na. 

1 db 

313 

Induktivitas 

Na. 

1 db 

3M1 

Milliampermerd 

1 mA 

1 db 

3R1 

Ellenalias 

51 

1 db 

3R2 

Eilenailas 

4Jk 

1 db 

13R 3 

Ellenallas 

8,2 k 

1 db 

3R4 

Eilenailas 

150 

1 db 

4Tr 3 

Kimendtranszfor 

mator 

Na. 

1 db 

A 3. abrahoz tartozo afkatreszek 

Tetel- 

[szam 

Megnevezes 

Ertek 

Mennyiseg 

'OR 6 

Ellenallas 

200 

fl db 

OR 7 

Ellenallas 

2x7,5 k 

jl db 

! OR 8 

Ellenallas 

10k 

1 db 

'OR 9 

Ellenallas 

200 

1 db 

5C 5 

Kondenzator 

4x2,uF/15Q0V 

4 db 

j 5C 6 ; 

Kondenzator 

4x2 ^F/1500 V 

4 db 

[sc? 

Kondenzator 

0,5^F/600V 

1 db 

I5C 8 

Kondenzator 

5100 pF 

1 db 

5C| 

Kondenzator 

2200 pF 

1 db 

5C10 

1 

Kondenzator 

2200 pF 

1 db 


'501 

_ 

Szeien 

egyeniranyito 

40 V/6 A 

il 

idb 

5D2 

Dioda Ge 

Na. 

1 db 

5D4 

Szeien 

egyeniranytto 

500 V/0,4 A 

1 db 

5D5 

L 1 

Szeien 

egyeniranyito 

IOOO V/0.4 A 

h db 

5G13 

Fojtdtekercs 

6,5 Fly/0,47 A 

1 db 

; 5G 14 

Fojtotekercs 

3 Hy/0,47 A 

idb 

5M1 

Arammerd 

20 A 

idb j 

'5M2 

Feszultsegmerd 

50 V 

1 db 

;5R1 

Sdnt 

20 A-re 

1 db 

5R 2 

Eilenailas 

0,3 

Idb 

3 

Ellenallas 

0,3 

1 db 

5R4 

Ellenallas 

80 

1 db 

5R5 

Ellenallas 

26500 

1 db 

5R6 

Ellenallas 

600 

1 db 

SR 7 

Ellenalias 

5900 

1 db 

12 

ElenaHas 

80 

f db 

5R 13 

Ellenalias 

5,5 

1 db 

5Tr 1 

Transzformator 

717 VA 

1 db 

5Tr2 

Transzformator 

1,24 kVA 

1 db 

5W1 

Kapcsolo 

250V/10A 

Idb 

5W2 

Vedoautomata 

ioa 

1 db 

5W4 

Vedoautomata 

10 A 

1 db 

5W5 

Kapcsolo 

250V/10A 

1 db 

5W6 

Vedoautomata 

IOA 

1 db 

5W7 

Vedoautomata 

5 A 

Idb 

5W8 

Kapcsolo 

250 V/20 A 

1 db 

; sw 9 

Kapcsolo 

250 V/20 A 

1 db 

5W11 

Veddautomata 

15 A 

1 db 

5Z1 

Jelzoiampa 

26 V/0,15 A 

1 db 

5Z2 

Jelzoiampa 

26 V/0,15 A 

idb 

5Z5 

Jelzoiampa 

26 V/0,15 A 

1 db 

[ 5 Z 6 

Jelzdiampa 

26 V/0,15 A 

1 db 

681 

Biztosito 

5 A 

1 db 

68 2 

Biztosito 

5 A 

1 db 

68 3 

Biztosito 

2 A 

idb 

68 4 

Biztosito 

0,5 A 

idb 

6B5 

Biztosito 

0,5 A 

idb 

6B7 

Biztosito 

3 A 

Idb 

SCI 

Kondenzator 

20 jwF/400 V 

Idb 

6C2 

Kondenzator 

20/<F/400 V 

1 db 

6C3 

Kondenzator 

20 /^F/400 V 

Idb 

6C4 

Kondenzator 

20^F/400V 

1 db 

6C5 

Kondenzator 

20//F/400 V 

idb 

6C6 

Kondenzator 

20 /M F/400 V 

1 db 

6C7 

Kondenzator 

10//F/600 V 

1 db 

| 8 

! Kondenzator 

0,025//F/600V 

1 db 

6C9 

Kondenzator 

0,025/jF/600 V 

1 db 

6cio 

Kondenzator 

0.5/4F/600 V 

1 db | 

6C11 

Kondenzator 

10^F/600 V 

1 db ' 

6 C 12 

Kondenzator 

10yjF/600 V 

1 db 

6C13 

Kondenzator 

IO^F/600 V 

1 db 

6C14 

Kondenzator 

5100 pF 

1 db 

6C15 

Kondenzator 

2200 pF 

1 db 

^6016 

Kondenzator 

2200 pF 

1 db 

6C17 

Kondenzator 

10^F/600 V 

Idb 

6D1 

Szeton 

egyeniranyito 

Na. 

Idb 


:6D 2 

Szeton 

egyeniranyito 

4V/11A 

1 db 

6D3 

Szeton 

egyeniranyito 

26 V/4,5 A 

Idb 

6D4 

Dtoda Ge 

In a. 

idb 1 

6D5 

Szeien 

egyeniranyito 

270V/0.1 A 

idb 

.60 6 

Szeien 

egyeniranyito 

322 WO,1 A 

1 db 

6D7 

Szeton 

egyeniranyito 

310 V/0.05 A 

Idb 

6D8 

Szeien 

egyeniranyitb 

320 V/0,05 A 

1 db 

60 9 

Szeton 

egyeniranyito 

250 V/0,005 A 

1 db 

60 10 

Szeien 

egyeniranyito 

600 V/0,2 A 

1 db 

6017 

Kondenzator 

10 ^F/600 V 

1 db 

6DL1 

Fojtotekercs 

12 Hy/0,1 A 

1 db 

6DL2 

Fojtotekercs 

12 Hy/0,1 A 

1 db 

6DL 3 

Fojtotekercs 

12 Hy/0,1 A 

1 db 

6DL 4 

FojtCtekercs 

12 Hy/0,1 A 

1 db 

6DL 5 

Fojtotekercs 

0,8 A 

1 db 

6DL 6 

Fojtotekercs 

5 Fty/0,2 A 

1 db 

6M1 

Arammerfi 

20 A 

idb 

6M2 

Feszults6gmer6 

50 V 

1 db 

6N1 

Glimmlampa 

MN5 

1 db 

6N2 

Glimmlampa 

MN5 

idb 

6N3 

Glimmiampa 

MN5 

Idb 

6N4 

Glimmlampa 

MN5 

1 db 

6N5 

Glimmiampa 

MN5 

T db 

6 

Glimmiampa 

MN5 

1 db 

6N7 

Glimmiampa 

MN5 

1 db 

6P8 

Tuiterheles 

jelfogo 

fo,25 A 

1 db 

2 

Ellenalias ; 

80 

1 db 

6R3 

Ellen4H4s 

56k 

1 db 

6R4 

Sont 

20 A-re 

1 db 

6R5 

Eilenailas 

100 k 

1 db 

6R 6 

Ellenallas 

23000 

1 db 

6R7 

Ellenalias 

100 k 

1 db 

8 

Eilenailas 

53000 

1 db 

6R10 

ElMllds 

33000 

1 db 

11 

Ellenalias 

100 k 

Idb 

6R14 

Eilenailas 

100 k 

1 db 

6R15 

Ellenalias 

100 k 

1 db 

6R16 

Ellenalias 

24 k 

1 db 

6R17 

Ellenalias 

100 k 

1 db 

6R18 

Ellenalias 

510k 

idb 

6R19 

Ellenalias 

270 k 

Idb 1 

6R 20 

Eilenailas ; 

68 k 

1 db ; 

6R 21 

Potenciometer 

47 k 

1 db 

6R 22 

Ellenalias 

100 k 

1 db j 

23 

Ellenalias 

30 

idb j 

6R 25 

¥ 

Ellenallas 

10, ,20 k 

1 db | 

6R 26 

Potenciometer 

500 k 

1 db 

6R27 

Eilenailas 

80 

Idb 

6R 29 

Ellenalias 

51 

1 db 

30 

Ellenallas ! 

51000 

1 db 

6R31 

Ellenallas 

30 k 

Idb 

6R32 

Ellenalias 

62 k 

1 db 

6R33 

Ellenalias 

100 k 

Idb 
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6 R 34 

Ellenallas 

5100 

1 db 

6 Tr 1 

Transzformator 

1700-VA 

1 db 

6 Tr 2 1 

Aranwaltd 

20 A 

1 db 

6 Tr 3 

Transzformator 

170VA 

1 db 

6 Tr 5 

Transzformator 

108 VA 

1 db 

6 Tr6 

Transzformator 

0,5 VA 

1 db 

6 T[ 7 

Transzformator 

280 VA 

1 db 

6 ? 1 

Elektroncso 

SzGSSz 

i® 

6 V2 

Elektroncso 

GU50 

1 db 

6V3 

Elektroncso 

12Z1L 

1 db 

6V4 

Elektroncso 

12ZTL 

1 db 

6 V 5 

Elektroncsfi 

6N7S 

1 db 

6 W 1 

Kapcsoio 

250 V/10 A 

1 db 

6 W 2 

Veddautomata 

5 A 

1 db 

6W4 

Kapcsoio 

220 V/2 A 

1 db 

6W5 

Kapcsoio 

40 V/15 A 

1 db 

6 Z1 

Jelzoldmpa 

26 V/0,15 A 

1 db 

6 Z2 

Jelzofampa 

26 V/0,15 A 

1 db 

6Z3 

Jelzolampa 

2 6 V/0 ,15 A 

1 db 

6 Z 4 

Jelzdlampa 

26 V/0,15 A 

1 db 

A 4. abrahoz tartozo alkatreszek 

Tetel- 

szam 

Megnevezes 

Erich 

Mennyiseg 

C91 

Kondenzator 

8,,.30 pF 

1 db 

C 93 

Kondenzator 

6800 pF 

1 db 

94 

Ellenallas 

22000 

1 db 

C 96 

Kondenzator 

82 pF 

1 db 

V 97 

Elektroncso 

6U50 

1 dp 

C 98 

Kondenzator 

6800 pF 

1 db 

99 

ElMllas 

33000 

1 db 

100 

Kondenzator 

10000 pF 

1 db 

C 101 

Kondenzator 

...40 pF 

1 db 

G 102 

Kondenzator 
(4 db) 

480 pF 

1 db valogatni 

C1G3 

Kondenzator 

...40 pF 

1 db 

C 104 

Kondenzator 

...40 pF 

1 db 

L106 

Variometer 

9,8...47 /iWy 

1 db 

L107 

Fojtdtekeres 

Na, 

1 db 

L 108 

Fojtdtekeres 

Na. 

1 db 

C 109 

Kondenzator 

15 pF 

1 db 1 

C110 

Kondenzator 

6800 pF 

2 db 

R 111 

Ellenallas 

22000 

1 db 

C112 

Kondenzator 

6800 pF 

1 db 

V 113 

Elektronesd 

GU! 

2 db 

C 114 

Kondenzator 

6800 pF 

zm 

R 115 

Ellenallas. 

4700 

1 db 

1116 

Variometer 

9,8-47 ^Hy 

1 db 

L117 

Fojtdtekeres 

Na. 

1 db 

L118 

Fojtdtekeres 

Na. 

1 db 

1119 

Fojtdtekeres 

Na. 

1 db 

j L120 

Fojtdtekeres 

Na. 

! 1 db 

■ L121 

Fojtdtekeres 

Na, 

' 1 db 

LI 22 

Variometer 

9,8-47/<Hy 

1 db 

C 123 

Kondenzator 

10000 pF 

1 db 

C 124 

Kondenzator 

...40 pF 

1 db 

C 125 

Kondenzator 

-20 pF 

1 db 

C 127 

Kondenzator 

...40 pF 

1 db ; 

| C 128 

Kondenzator 

400 pF 

1 db valogatni 

jc 129 

Kondenzator 

400 pF 

1 db valogatni 

---— r- -r——— - i 


C 130 
;_ 

Kondenzator 

68 pF 

1 db valogatni 

131 

Kondenzator 

22 pF 

1 db 

C 132 

Kondenzator 

...20 pF 

i db 

R 133 

EllenaiISs 

10000 || 

1 db 

1134 

Fojtdtekeres 

N a. 

1 db 

C 135 

Kondenzator 

6800 pF 

1 db 

C 136 

Kondenzator 

6800 pF 

1 db 

137 

Kondenzator 

22 pF 

1 db 

R 138 

E lenAllas 

10000 

1 db 

L139 

Fojtdtekeres 

Na. 

1 db 

C 140 

Kondenzator 

68 pF 

1 db valogatni 

R 142 

Ellenallas 

220 

1 db 

R 143 

Potenciometer 

2x3100 

1 db 

L 144 

Fojtdtekeres 

Na, 

1 db 

R 145 

Ellenallas 1 

220 

1 db 

R 148 

Sent 

100 mA-re 

1 db 

R 150 ' 

1 

Sent 

250 mA-re 

1 db 

J151 

Jeifcgo 

Na. 

1 db 1 

R 153 

sent 

50 mA-re 

i db 

C 154 

Kondenzator 

10000 pF 

1 db 

Ml 55 

Milliamperrnerd 

0...5 mA 

1 db 

159 

Ellendllas 

51 

1 db 

R 160 

Ellenallas 

51 

1 db 

Az 5. abrahoz tartozo alkatreszek 

Tetel- 

szam 

Megnevezes 

' Ertek 

Mennyiseg 

St 

Olvaddbetet 

20 A 

1 db 

' H 

Glirnmlampa 

IVIN-5 

3 db 

HI 

Ellendllbs 

0,1 U 

3 db 

B 2 : 

Olvaddbetet 

20A 

i db 

B 3 

Olvaddbetet 

20 A 

1 db 

15 

Izzd 

26 V/0,15 A 

1 db 

R5 

EilendMs 

0,6 

1 db 

16 

Izzd 

26 V/0,15 A 

1 db 

R 21 

Ellenallas 

5,6 

1 db 

R 29 

Ellenallas 

51 

1 db 

T 510 

Transzformator 

M4-1-20A 

1 db 

J 511 

Tularam retd 

400 mA 

i db 

E 514 

Szelen 

egyeniranyito 

350 V/0,1 A 

1 db 

C 516 

Kondenzator 

450 M 

2 db 

L 517 

Fojtdtekeres 

12 Hy/0,1 A 

i® 

T 518 

Transzformator 

U1=220 V, 
U2-248V, 

U3—260 V 

1 db 

L 519 

Fojtdtekeres 

12 Hy/0.1 A 

1 db 

C 520 

Kondenzator 

BOON 

3 db 

T 521 

Transzformator 

U1 = 220 V, 
1)2=65 V, 
U3=6.5 V 

i ® 

T 522 

Transzformator 

U1 =220.7380 V, 
U2 = 513V 

i db 

E 545 

Szelen 

egyeniranyito 

14 V/0,075 A 

! 1 db 

E 563 

Szelen 

egyeniranyito 

125 V/0,3 A 

1 db 

A 6. abrahoz tartozo alkatreszek 

Tetel- 

szam 

Megnevezes 

Ertek 

1 

Mennyiseg 

R 371 

Ellenallas 

3,75 

1 db 

R 372 

Ellenallas 

5 

1 db 

R 373 

endllas 

0,3 

,1 db 


R 374 

umm 

0,3 

1 db 

375 

Ellenallas 

1000 

t 

R 376 1 

Ellenilfc 

1000 

1 db 

R 377 

Ellenallas 

70 

1 db 

S386 

Motor 

Ventilator 

1 db 

R 390 

Ellendllds 

10000 

1 db 

394 

Ellenallas 

10000 

1 db 

R 395 

Potentiometer 

22 

1 db 

R 396 

Ellenallas 

33000 

1 db 

A 7. abrahoz tartozo alkatreszek 

Tetel- 

szam 

Megnevezes 

Ertek 

Mennyiseg 

Cl 1 

Kondenzator 

0,05 M 

1 db J 

C 2 

Kondenzator 

0,1 M 

2 db 

parhuzamosan 

kapcsolva 

12 

Giimmidmpa 

MN-5 

6 db 

2 

Ellenallas 

0.1 M 

6 db 

C 3 

Kondenzator 

0,1 M 

1 db 

r 

R 3 

Potenciometer 

47 k 

1 db 

V3 

Eiektrancsd 

SNIP 

1 db 

14 

Olvaddbetet 

6 A 

1 db 

C 4 

Kondenzator 

0.025 M 

1 db 

R 

EllenaMs 

r,5M 

1 db 

V 4 

Elektroncso 

$zG4Sz 

1 db 

B5 

J L 

Olvaddbetet 

6 A 

1 db 

B 6 

Olvaddbetet 

i o: A 

1 db 

B 7 

Biztosito 

1 A 

1 db 

R 7 

Ellenallas 

15 k 

2 db ‘ 

parhuzamosan 

kapcsolva 

B 8 

Biztosito 

0,5 A 

1 db 

R 8 

Ellenallas 

51 

1 db 

B9 

Biztosltd 

5 A 

1 db 

BIO 

Biztosito 

2 A 

1 db i: 

V10 

Elektroncsd 

6 N1P 

1 db 

B 11 

3lztosft6 

0,5 A 

1 db 

VII 

Elektroncso 

6 N1P 

1 db 

! B12 

Biztosltd 

1 A 

1 db 

V 12 

Elektroncso 

6 N1P 

1 db 

V 15 

Elektroncso 

IP 

1 db 

R 16 

Ellenallas 

97,2 k 

1 db 

R 17 

Ellenallas 

97,2 k 

i® 

R 18 

Ellenallas 

10 k 

1 db 

R 

Ellenallas 

43 k 

:1 db 

20 

Ellenallas 

43 k 

1 db 

R 23 

Ellenallas 

850 

1 db 

R 24 

E)Mis 

4,3 k 

1 db 

R 25 

E'lenalias 

470 k 

II 

R 

EHenallas 

470 k 

1 db 

R 27 

EilenAlfe 

10 k 

1 db 

R 28 

El lend! Ids 

15k 

1 db 

R 31 

mmto 

65 k 

1 db 

R 32 

EllenaiISs 

8,2 k 

1 db 

R 215 

Ellenallas 

110 k 

1 db 

J 512 

Iddrele 

15 mA 

1 db 

C 546 

Kondenzator 

450 M 

2 db 

[c 551 

Kondenzator 

450 M 

2 db 

552 

Szeton 

egyeniranyito 

27 V/6 A 

! 1 db 


/ 
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E 553 

Szelen ! 

egyenirlnyitd 

350 V/0.1 A 

4 db 

E 554 

Szelm 

egyeniranyito 

351 V/0,1 A 

2 db 

L 555 

FojtcMercs 

12 Fly/0,1 A 

1 db 

556 

Transzformator 

U1 =220 V, 
112=330 V. 
U3=398 V 

1 db 

L557 

Fojtdtekercs 

12 Hy/0.1 A 

1 db ' 

T 558 1 

T ranszf ormator 

U1 =220 V, 
1)2=248 V, 

113 = 260 V 

1 db 

T 559 

Transzformator 

U1 =220 V, 
U2=20 V, 
U3=6,5 V 

1 db 

E 560 

Szelen 

egyeniranyito 


1 db 

T 561 

Transzformator 

U1 =220/38.0 V, 
112 = 21,7 V, 

U3 -14 V, 
U4--24V, 

US=129 V 

1 db 

562 

Kuprox 

egyeniranyftd 


1 db 

E 563 

Szel&n 

egyeniranyfib 

125 W0,3 A 1 

12 db 

T 583 

Fojtdtekeres 


1 db 

T 584 

Transzformltor 


1 db 

A 8. abrahoz tartozo alkatreszek 

Tetel- 

szam 

Megnevezes 

Ertek 

Mennyiseg 

L166 

Fojto 

N a. 

1 db 

! R 167 

Ellenallls 

20 

1 db 

R 168 

Ellenallas 

0,2 M 

1 db 

C169 

Kondenzator 

400...600 pF 

1 db 

cs&fejbe epltve 

C 170 

Kondenzator 

400...600 pF 

1 db 

csdfejbe bpltve 

C 171 

Kondenzator 

4 00..,600 pF 

i db 

csdfejbe epltve 

C172 

Kondenzator 

1000 pf 

1 db 

C 173 

Kondenzator 

10000 pF 

1 db 

C 174 

Kondenzator 

18000 pF 

1 db 

C 175 

Kondenzator 

18000 pF 

1 db 

C 176 

Kondenzator 

400...600 pF 

1 db 

csdfejbe epitve 

V178 

Elektroncso 

GU80 

1 db 

LI 81 

Variometer 

5,5.., 47 ^Hy 

1 db 

L182 

Rezgbkori 

tekercs 

N a. 

1 db 

C 184 

Kondenzator 

300 pF 

2 db 

parhuzamos 

C 185 

Kondenzator 

!1700 pF 

1 db 

a C187 ~hez 
tartozik 

C 186 

Kondenzator 

150 pF 

1 db 

C 187 

Kapacitiv oszto 


1 db 


1 

4200 pF 

1 db 


2 

14200 pF 

i db 


3 

11000 pH 

1 db 


4 

8500 pF 

1 db 1 


1 

6500 pF 

1 db 


6 

5000 pF 

1 db 


7 

4000 pF 

1 db 1 



8 

3000 pF 

1 db 


& 

2300 pF 

1 db 


10 

1800 pF . 

1 db 


11 

1400 pF 

1 db 

R 189 

Ellenbllas 

0,47 M 

1 db 

L 190 

Fojto 

Na. 

1 db 

R 191 

Ellenallas 

20 

1 db 

C 192 

Kondenzator 

400...600 pF 

1 db 

csdfejbe dpitve 

C 193 

Kondenzator 

400...600 pF 

1 db 

csdfejbe epltve 

C 194 

Kondenzator 

400..600 pF 

1 db 

csdfejbe epitve , 

C 195 

Kondenzator 

1000 pF 

1 db 

Cl 96 

Kondenzator 

1 0000 pF 

1 db 

197 

Kondenzator 

18000 pF 

i4b 

C 198 

Kondenzator 

18000 pF 

1 db 

Cl 99 

Kondenzbtor 

400. .600 pF 

1 db 

csdfejbe epitve 

V 203 

Elektroncso 

6U80 

1 db 

■ C 204 

Kondenzator 

0,1 ,«F/2,5 kV 

1 db 

L 205 

Fojto 

N a. 

1 db 

R 206 

Ellendllds 

22000 

1 db 

1207 

Rezgdkdri te¬ 
kercs 

N a. 

1 db 

L 208 

Variometer 

5,5...47/(.Hy 

1 db | 

C 210 

Kondenzator 

1700 pf 

1 db 

aC187-foez 

tartozik 

C 211 

Kondenzator 

300 pF 

2 db 

pbrhuzamos 

C 212 

Kapacitiv csztb 


1 db 


1 

4200 pF 

1 db ' 


if 

14200 pF 

1 db 


3 

11000 pF 

1 db 


4 

8500 pF 

1 db 


5 

6500 pF 

tab 


6 

5000 pF 

1 db 


7 

4000 pF 

t db 


8 

3000 pF 

1 db 


9 

2300 pf 

1 db 


10 

1800 pF 

1 db 


11 

1400 pF 

fib: 

C 213 

Kondenzator 

150 pF 

1 db 

R 215 

Ellenallas 

0,47 M 

1 db 

C 216 

Kondenzator 

10000 pF 

1 db 

M 217 

Merdmdszer 

2 A 

1 db 

L 219 

Fojtd 

Fojtd 

1 db 

R 220 

Sont 

250 mA-re 

1 db 

R 223 

sent 

250 mA-re 


L 224 

Fojtd 

Na. 

1 db 

L 225 

Fojto 

Na. 

1 db 

R 227 

Ellenallas 

20 

^db 

228 

Ellenallas 

20 

1 db 

A 9. abrahoz tartozd alkatreszek 

Tetei- 

szam 

Megnevezes 

Ertek 

Mennyiseg 

L 233 

Valtoztathato 

ind. 

<-,'34 jwFjy 

1 db 

bal tekercselesG 


C 235 

Kondenzator 

99 pF 

3 db 

parhuzamosan 

kapcsolva 

C 236 ' 

Kondenzator 

168 pF 

3 db 

parhuzamosan 

kapcsolva 

C 237 

Kondenzator 

235 pF 

5 db 

parhuzamosan 

kapcsolva 

C 239 

Kondenzator 

33 pf 

4 db. 2 db 
sorbakapcsolva 

C 240 

Kondenzator 

m pf 

4 db, 2 db 
sorbakapcsolva 

C 241 

Kondenzator 

08 pF 

2 db 

parhuzamosan 

kapcsolva 

L 245 

Induktivitas 

22 //My 

1 

246 

Kondenzator 

23.5 pF 

5 db 

parhuzamosan 

kapcsolva 

C 247 

Kondenzator 

168 pF 

3 db 

parhuzamosan 

kapcsolva 

248 

Kondenzator 

99 pF 

3 db 

parhuzamosan 

kapcsolva 

L 249 ' 

Valtoztathato 

ind. 

...34«Hy 

1 db jobb 
tekresefesG 

L 250 

Aramvalto 

Na. 

1 db 

, R 251 

Ellenallas 

4300 

1 db 

R 252 

Ellenallas 

4300 

1 db 1 

.C 253 

Kondenzator 

20 pF 

ictb 

:C 254 

Kondenzator 

20 pF 

14b 

E 255 

Didda 

D2E 

1 fJb 

E 256 

Didda 

D2E 

1 db ! 

C 257 

Kondenzator 

180 pf 

1 db " 

R 258 

Potenciometer 

1000 

1 db 

M 259 

Milliampermerd 

0...1 mA 

1 db 

- 

A 10 a. abrahoz tartozd alkatreszek 

Tdtel- 

szam 

Megnevezes 

Ertek 

Mennyiseg 

17 

Izzo 

26 V/0,15 A 

1 db : 

R 29 

Ellenallas 

m 

1 db 

T 526 

Transzformator 

U1 =220/380 V, 
U2 = 2000 V 

1 db 

J 529 

Rele 

N a. 

1 db 

563 

Szelen egyen¬ 
iranyito 

195 V/0,3 A 

1 db 

A lO.b. abrahoz tartozd alkatreszek 

Tbtel- 

szatn 

Megnevezes 

Ertek 

Mennyiseg 

18 

Izzo 

26 V/0,15 A 

1 db 

va. 

Elektroncso 

mm 

1 db 

R 22 

Ellenallas 

1,4 

1 db 

R 

Ellen,ills 

0.7 

1 db 

J 529 

Tularam relb 

! N a. 

1 db 

L533 

Fojtdtekeres 

1 ,2 Hy/1,2 A 

1 db 

L 534 

Fojtotekercs 

1,2 Fly/1,2 A 

1 db 

1538 

Transzfofmator 

U1 =220 V, 
1)2=14,5 V. 

U3—6,3 V 

1 db 

E 565 

Szelen egyen¬ 
iranyito 

195 V/0,3 A 

1 db 


RT EK '10 
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Sok kis kapcsolas 









Hobby Elektronika cimu folyoiratunk 
elso (1990. juniusi) szdmdtol igen nagy 
nepszerusegnek drvendett 4 az abban 
rendszeresen jelentkezo „skk - sok kis 
kapcsolas" rovat. Napjainkban ezen 
regebbi szdmok gy'akorlatilag besze- 
rezhetetlenek is a kozismert motto - 
Egy ujszulottnek minden vice uj! - 
elektronikabeli varidnsa is igaz. 

Evkonyvunkben most tovdbbfoly- 
tatjiik a regebbi Hobby Elektronika ev- 
folyamok skk-talldzdsdt. 

Muveletierosito-vizsgalo 

Mliveleti erositok egyszeru (rnegy - 
nem megy tipusu) vizsgalatat teszi le~ 
hetove az 1. abra kapcsolasa. Az IC, a 
tole balra abrazolt passziv elemekkel, 
egy szabadon rezgd (billego) aramkort, 
un. astabil multivibratort alkot. Akime- 
nete az 1 kohmos ellenallason at egy 
antiparalel LED-part hajt meg. 

Jo IC eseten a LED-ek ellenutem- 
ben villognak. Hibas IC eseten a 
LED-ek vagy nem vilagitanak, vagy pi. 
az egyik folyamatosan eg, eszreveheto- 
en aszimmetrikus vilagitasi idok eseten 
pedig az IC ofszet-fesziiltsege nagy. 

Az abran a zarojel nelkuli labsza- 
mozas a 14 kivezeteses dual-in-line, 
azaz a DIL-tokozasra, a zarojeles lab- 
szamozas a nyolclabu (kerek) fem vagy 
miianyag tokozasra utal. 

Hangkevero eloerosito 

Harom hangfrekvencias jel keveresere 
szolgal, s peldaul egy egyszeru disz- 
kopultban alkalmazhato a 2. abran va- 
zolt erosito. 

A muveleti erosito IC invertalo kap- 
csolasban mukodik. Az 1 Mohmos el- 
lenallasok kozos pontja (az IC invert 



bemenete) az un. virtualis foldpont (ko- 
zel nulla impedancias pont). E ponton 
gyakorlatilag egymasrahatas nelkiil 
osszegzddnek a bemeneti jelek. 

Az egytelepes taplalas erdekeben az 
IC neminvertalo bemenetet, s igy a ki- 
menetet is az R 4 es R 5 allitjak be fel- 
tapfeszliltsegrc. A tapfesziiltseg maxi¬ 
mum 24 V lehet, ez esetben javul a ki- 
vezerelhetoseg es a torzitas. A konden- 
zatorok szerepe az egyenaramu leva- 
lasztas, ill. a szures. (A labszamozas 8 
kivezeteses IC-tokozasra vonatkozik.) 

HF-vegerosito TDA7052-vel 

A Philips ceg TDA7052 tipusjelu in- 
tegralt aramkore nyolclabu plasztik 
(DIP- 8 ) tokban egy hidkapcsolasu ki- 
menettel es (az ajanlasabol velheto) 
muveletierosito-jellegu bemenettel 
rendelkezo hangfrekvencias vegfoko- 
zatot tartalmaz (3. abra). Mint lathato, 
az IC a mukodtetesehez mindossze 3 db 
passziv alkatreszt igenyel, amelyek 
neverteke egyebkent szeles hatarok ko- 
zott valtozhat. 

Az Utap tapfesziiltseg hatarai 3 V, ill. 
15 V, de kivezerles nelkiil az IC 18 V-ig 
meg nem karosodik. 6 V-rol a nyugalmi 
aramfelvetel tipikusan 4 mA, legfel- 
jebb 8 mA. Ugyancsak 6 V-tal taplalva, 
az R h = 8 ohmos hangszorot 1 ,2 W hajt- 
ja meg. Fele merteku kivezerles eseten 
a torzitas tipikusan 0 , 2 %, legfeljebb 
1 %. 

Az erosites erteke 40 ±1 dB. Az IC 
bemeneti impedanciaja kb. 100 kohm, 
a savszelessege 20 Hz...20 kHz. 


Tulvezerles-indikator izzoval 

Hangfrekvencias erositoknel a torzitas 
megelozese erdekeben fontos a kive- 
zerlesi hatar betartasa. A 4. abra szerint 
megepitett aramkor erzekeli, s az izzo 
fel-felvillano fenyevel jelzi a tulvezer- 
lest. Celszerii az aramkor hasznalata 
osszetett hangkeveresi feladatok meg- 
oldasa soran, hiszen ilyenkor meglehe- 
tosen megoszlik a figyelem a szamos 
kezeloszerv es indikator kozott. 

A Tl-gyel felepitett source-koveto 
kimeneti jelet egyeniranyitjuk (Di es 
D 2 ). Mihelyt e fesziiltseg esuesai nyit- 
jak D 3 -at, D 4 -et es T 2 -t, az izzo felvil- 
lan. A baziskori kondenzator nemileg 
-elnyujtja a beerkezo fesziiltsegcsu- 
csokat, igy a telvillanasok jobban esz- 
revehetoek. T 2 helyettesitheto pi. ahoz- 



3. abra 
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zaferhetobb 2N2218 A, 2N2219 A, 
BC140, BC141-gyeL 

A tapfesziiltseg nevleges erteke 12 V, 
a bemeneti jele pedig az un. nullaszint, 
azaz 775 mV (effektiv ertek). 


hany(szor tiz) milliamperes fogyasz- 
tok, pi. muveleti erositok taplalasara 
szolgaUiat. 

Invertalo aramtiikor 


Keftos tapegyseg reduktorbol 

A Hobby Elektronika egy regebbi 
(1993/5.) szamaban a nepszeru, de mar 
nem olcsb, hagyomanyos kistranszfor- 
mator, a csengoreduktor muszaki jel- 
lemzoit reszletesen bemutattuk olvaso- 
inknak. A fiokokban elfekvo vagy bon- 
tasokbol eldkerulo reduktorok felhasz- 
nalasat segitendo, a mintakapcsolasok 
sorat egy ujabb megoldassal bovitjiik 
(5* abra). 

Mind a ket dioda a bozza csatlakozo 
elektrolit kondenzatorral egy-egy egy- 
oldalas egyeniranyitot alkot, az egyik a 
pozitiv, a masik a negativ ldmeneti fe- 
szultseget biztositja. A kapcsolas ne- 


A muveleti erosito IC-k es a legtobb 
egyeb analog integralt aramkdr alapve- 
to epitoeleme az aramtiikor. Ezt az 
aramkori reszletet az IC-k kapcsolasi 
rajzain ket kiilonallo tranzisztorbol alio 
kapcsolaskent abrazoljak, bar a valo- 
sagban egyetlen specialis tranzisztor- 
stmkturarol van szo. 

Az aramtiikor a bemenetebe folyo 
arammal azonos nagysagii es iranyu 
aramot allit elo a kimeneten. Van azon- 
ban nehany olyan alkalmazas, ahol egy 
IC bemenete pozitiv aramjelet igenyel, 
mig az aramjelet eloallito szenzor el- 
lentetes iranyii aramjelet ad. A 6. abran 
lathato, a Burr-Brown cegtol szarmazo, 
a kereskedelemben beszerezheto alkat- 



5. abra 


reszekbol alio aramtiikor a negativ be¬ 
meneti arammal azonos abszolut erte- 
ku, de azzal clienteles iranyu kimeneti 
aramot allit elo. 

Az OPA barmilyen FET-bemenetu 
muveleti erosito lehet. A visszacsatolo 
halozatba kotott, az eredeti ajanlas sze- 
rinti kettostranzisztor nem egyeb, mint 
az LM394 tranzisztor-array egy resze. 
Ennek hianyaban mas array vagy pi. 
egy BCY88 kettostranzisztor is alkal- 
mazhato. 
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Az ELMU Nyrt. - igazodva fogyasztoi igenyeihez - fokozatosan atalakitja 
ugyfelszolgalati rendszeret es after a telefonos es internetes ugyintezesre. A 
szamlabefizetesek kivetelevel gyakorlatilag ma mar nines olyan ugy, amit ne 

lehetne telefonon, otthonrol elintezni. 

Egyre nepszerubb az ELMU telefonos ugyfelszolgalata, 
amely helyi tarifaval hivhato es az ugyek nagyobb reszet mar ott intezik. A 

Telecentrum 

munkatarsai a 


06 - 40 - 38 - 38-38 

szamon keszseggel allnak rendelkezesre barmilyen, szamlazassal, 
szamlafizetessel, szerzodeskotessel, hibabejelentessel kapcsolatos ugyben. 
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